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  (.Prunus mahaleb L)های محلب های رویشی و فیزیولوژی نهالویژگی

 آبیتحت تنش کم (.Crataegus aronia L)و زالزالک زرد 
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 چکیده

دهدد  در ایدن   قرار می تأثيريطی است که فتوسنتز و عملکرد رویشی گياهان را تحت مح هايعاملترین آبی از مهمکم

و زالزالد  زرد   (.Prunus mahaleb L)رویشدی و فيزیولدو ي دو گونده محلد       هايمشخصهمطالعه اثر کمبود آب بر 

(Crataegus aronia L.)  تصدادفی در دو   کدام ا روز ارزیابی شد  براي این منظور، آزمایشی در قال  طرح  06در مدت

تکدرار انجدا     5درصد ظرفيت زراعی( و کنترل )آبياري در حد ظرفيدت زراعدی( بدا     56 ۀآبی )آبياري به اندازسطح کم

اي  ویژه محل ، نرخ فتوسنتز، هدایت روزنده هاي هر دو گونه و بهآبی، در نهالگرفت  نتایج نشان داد در طول مدت کم

درصدد(    01، 12، 01درصد و بدراي محلد ،    07، 08، 01ترتي  براي زالزال  یافت )بهو تعرق با افزایش زمان کاهش 

کاهش محتواي نسبی رطوبت برگ، در هر دو گونه درصد نشت الکتروليت افزایش یافدت   در پیاین در حالی است که 

ویدش قطدري   درصدد( و ر  11آبی موج  کاهش رویش طولی )تنش کمدرصد(   73درصد و محل   31)براي زالزال  

بدرعک   هاي زالزالد  مشداهده شدد     چنين روندي کم و بيش در نهال  نسبت به شاهد شد آنهاي درصد( نهال 33)

در کدل، بایدد     کل نهال مشاهده شد ۀتود زيو فيزیولو ي  هايمشخصهداري بين همبستگی معنیدر محل  زالزال ، 

    دو ي نهال هر دو گونه دچار تنزل شفيزیول -هاي مرفولفهؤشده، اغل  مبا تنش خشکی اعمال که گفت
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 و هدف مقدمه 

 هداي پاسدخ  بدا  گياهدان  ،خش  هاياکوسيستم در

 و گدازي  تبادلات مناس  همانند کاهش اکوفيزیولو ي

 و هدا بسدتن روزنده   آبدی،  پتانسيل کاهش کربن، جذب

،  II فتوسيسدتم  وريهبهر و تعرق فتوسنتز، نرخ تنظيم

  کنندددمددی سددازگار محيطددی شددرای ا بدد خددود را

(Ranjbar fordoei et al., 2013)   تددنش خشددکی

 تددرین تددنش  هددا مخددرب نسددبت بدده سددایر تددنش   

بدر رشدد، توسدعه و    شددت  بده که  استمحيطی زیست

کننددده دارد مهار تددأثيرعملکددرد گياهددان بدده شدددت  

(Mahajan and Tuteja, 2005)کلددی، در  طددور  بدده

شدامل  گياهان سه نوع مکانيز  مقاومدت بده خشدکی،    

ریشه(، تحمل افزایش طول  )مانند 1اجتناب از خشکی

حفد    موجد  )مانند تجمدع مدوادي کده     7به خشکی

 یطد  )مانند 1( و فرار از خشکیشود می 3تعادل اسمزي

تددنش  نکددهیا از قبددل ی،دگيو رسدد  یددکددردن فنولو 

( دید درآ يجدد  ۀکنندد صورت عامل محددود به یخشک

  (Bassett, 2013)شود مشاهده می

کداهش رطوبدت قابدل     ،از پيامدهاي تنش خشکی

دسترس براي ریشه، افزایش تبخير و تعرق نسدبت بده   

جددذب آب، افددزایش تددنف  سددلولی و خسددارت بدده   

بوليکی و ساختمانی سلول، بازدارنددگی  هاي متا فرایند

هدا  نوري، اکسيداسيون نوري و سدرانجا  مدرگ بدرگ   

  همچنين، افزایش سفتی خاک ناشدی از خشد    است

هدا و  شدن و اثر آن بر رشد ریشه، کاهش رشدد بدرگ  

فتوسنتز، غير قابدل دسدترس شددن مدواد غدذایی در      

هاي بدالایی خداک و   در لایه محي  ریشه، تجمع نم 

از دیگدر  ایی، ها و مسدموميت عناصدر غدذ   ریشه اطراف

)کافی و دامغانی،  استخسارات ناشی از تنش خشکی 

1380 ) 

هداي محيطدی را روي   تنش تأثيرمستندات زیادي 

هاي فيزیولو ید ، کداهش   فرایندتوقف رشد گياهان و 
 
1
 Drought avoidance 

2
Drought tolerance 

3
Osmoprotectants 

4
Drought escape 

اندد  از  یيد کدرده أمير گياهان توبازدهی گياهان و مرگ

( بدا آزمایشدی روي   1383ندژاد ) جوادي و بهرا جمله، 

سه  نوتيد  گ بدی وحشدی در چهدار ر یدم آبيداري،       

کاهش نرخ تبادلات گدازي و کداهش محتدواي نسدبی     

 نوتيدد  ( را مشدداهده کردنددد  RWCرطوبددت بددرگ )

علت داشدتن  هبدر مقایسه با دو  نوتي  دیگر  "کویله"

RWC    بالا در طول تنش خشکی و عدد  کداهش وزن

نسدبت بده شداهد،     یدم م خش  در تيمارهاي تدنش  

در   نشددان دادتحمددل بيشددتري نسددبت بدده خشددکی  

( پد  از اعمدال   7613و همکاران )  Jieتحقيقی دیگر،

خشکی )در دو سطح کنترل و قطع آبيداري بده مددت    

 هددددداي سدددددي   هفتددددده( روي نهدددددال شدددددش

(Malus domestica ،)     ،کداهش ندرخ فتوسدنتز، تعدرق

 مقددددار(، RWC)محتدددواي نسدددبی رطوبدددت بدددرگ 

ات، رویش طولی، رویش قطري، تعداد بدرگ  کربوهيدر

 در تحقيقدی،   و متوس  سطح برگ را مشاهده کردندد 

Rieger et al. (2003) هدداي دو گوندده آلوچدده  نهددال 

(Prunus ferganensis  وPrunus persica و هيبرید )

روز در دو سدطح آبيداري )ظرفيدت     75مدت آنها را به

ادندد و  درصد ظرفيت زراعدی( قدرار د   75-56زراعی و 

دریافتند که تنش خشدکی موجد  کداهش پتانسديل     

 ها شد آبی، فتوسنتز و تعرق نهال

تنش خشکی در حقيقت، ناشی از کاهش پتانسيل 

رطوبتی خاک است که رشد و عمکرد گياهان را تحدت  

در   (Cruz de Carvalho, 2008)دهدد   قدرار مدی   تأثير

 et al. (2009) Echevarria-Zomeñoتحقيقددددی 

( را در سده سدطح   Quercus ilexهاي بلوط سبز ) نهال

روزه و قطدع   2آبياري شامل ظرفيدت زراعدی، آبيداري    

هداي تحدت تدنش خشدکی     آبياري قرار دادند  در نهال

)قطع آبياري(، کاهش در پتانسديل آبدی بدرگ،    شدید 

 IIرطوبت نسبی ساقه و محصول کوانتدو  فتوسيسدتم   

در  هدا مشخصده اما در هيچ ید  از ایدن    ،مشاهده شد

بدا گياهدان    ،شددند روز آبياري مدی  2هایی که هر نهال

 داري دیده نشد کنترل اخت ف معنی

( از .Prunus mahaleb Lمحل  یدا آلبدالو تلخده )   
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اسددت )ثددابتی،   Rosaceae ۀو تيددر Prunusجددن  

تددرین کدداربرد ایددن گوندده، اسددتفاده   (  معمددول1381

عنوان پایه بدراي گدي س و آلبدالو اسدت )قدارونی و       به

 دليل مقاومت آن به انواع بيماري(  به1331همکاران، 

هداي  ( و دارا بودن شاخه1385مقد  و ط یی، )گنجی

اري شدهري و  کد آویزان زیبا، اهميت خاصی در جنگدل 

محلد  در   ۀ(  از ميو1321سازي دارد )آقابيگی، پارک

اي و ابراهيمی رستاقی، توليد محصولات فرعی )جزیره

آن در صدنایع رندو و عطدر     ۀ( و از برگ و ميدو 1387

آن بددراي  ( و از نهددال1336)سددخاوتی و همکدداران،  

 شود  هاي غرب استفاده میبازسازي و احياي جنگل

( داراي پراکندددگی Crataegusجددن  زالزالدد  ) 

تنهدا  موجود آن در کشور، نده  ۀگون 71  از استزیادي 

دليل داشدتن  ها، بلکه بهجاده ۀها، مزارع و حاشيدر باغ

زینتدی در فاداي سدبز شدهري اسدتفاده       ۀگل و ميدو 

(  زالزالد   1388شود )ميرزاده واقفی و همکداران،   می

قابل  ۀودليل توليد مي( به.Crataegus aronia Lزرد )

منظوره در احيداي  ۀ چندد عندوان گوند  مصرف و نيز بده 

عد وه،   ؛ بهاستمورد توجه زاگرس  ۀهاي مخروبجنگل

پرسدتار   ۀعندوان گوند  به را اهميت آن ،آنخاردار بودن 

   دوچندان کرده است

مدورد بررسدی در    ۀشایان ذکر است که هر دو گون

 پددراکنش دارنددد   هدداي زاگددرس  رویشددگاه جنگددل 

( و در Khatamsaz, 1992؛ 1381ثددددددددابتی، )

هاي غرب کشور به تعدداد مدورد نيداز توليدد      نهالستان

طدور  بده شوند  با توجه به کندي رشدشان و اینکده  می

کشد تا در نهالسدتان بدراي   سال طول می 7-3 معمول

شوند و نيز نظدر بده محددودیت    آماده انتقال به عرصه 

یدن  هاي غرب کشور، در امنابع آب در برخی نهالستان

 ۀتحقيق سعی شد بدا انجدا  آزمایشدی، مقاومدت اوليد     

آبی سدنجيده شدود    هاي این دو گونه در برابر کمنهال

هاي محل  و که آیا نهال پرسش، به این زمينهدر این 

زالزال  زرد با دریافت نصف آب ظرفيت زراعدی خداک   

صدددفات رویشدددی و  چددده تغييدددري درتوانندددد مدددی

 سخ داده خواهد شد   ، پاشودشان ایجاد می فيزیولو ي

 هامواد و روش
 -شن -در این تحقيق، ابتدا خاکی با ترکي  سيلت

از اجدراي آزمدایش،    پديش   تهيه شدد ( 1: 7:  1رس )
بافت، وزن مخصوص ظداهري و رطوبدت خداک مدورد     

  شدد گيدري  شناسی انددازه  استفاده در آزمایشگاه خاک
و ترسديم   مدذکور پد  از مشدخش شددن مشخصدات     

پتانسيل بين  ۀطوبتی خاک که رابطر ۀمنحنی مشخص
بدا   ،کندد  با مقدار آب آن را مشخش مدی  ماتری  خاک

، 1 ۀیدا رابطد   Saxton et al. (1986)استفاده از فرمول 
( خاک تعيين شدد  همچندين وزن   FCظرفيت زراعی )

مرجع، که مجموعی از وزن خاک خش  داخل گلدان، 
يلی وزن گلدان، وزن نهال و وزن آب )براي نقطه پتانس

آبی که لاز  اسدت   مقدارمحاسبه شد تا  ،( استFCدر 
در قال  هر سطح تيمار به هدر گلددان داده شدود )بدا     

 معين گردد    مورد نظر( FCتوجه به 

   1 ۀرابط
B

vm A 

خاک برحس    یماتر ليپتانس mرابطه  نیدر ا
 خاک برحسد   یمقدار رطوبت حجم vپاسکال، لويک

 Bو  Aو خداک   بدر متدر مکعد    رطوبدت  متر مکعد   
 خاک يهایژگیتوان آنها را به ویهستند که م یبیضرا

  (3و  7 هاي ابطه)ر ارتباط داد

 7 ۀرابط

1002-524 (c)](s)10*4.285 - (s)10*4.88 - (c) 0.0715 - exp[-4.396 =A  

 3 ۀرابط
B= -3.14 – 0.00222c

2
 – 3.14*10

-5
s

2
c 

درصد رس و  Cعدد نپر،  exp ،3و  7 هايرابطهدر 
S  استدرصد شن خاک  

سداله محلد  و زالزالد  زرد در    هاي ی سپ  نهال
ليتدري   ششهاي منفذدار در گلدان 1331اواخر اسفند 

 منظدور  بده پ ستيکی کاشته شدند  آنگاه، در فصل رشد 
جلوگيري از تبخير سطحی خاک، پ  از مسدود کردن 

دن دار کدر پ ستيکی و پوشدش  ها با چس منفذ گلدان
ها با کاغذ آلومينيومی، تيمار تدنش  سطح بيرونی گلدان
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( در قال  آزمدایش  CRDتصادفی ) صورت طرح کام ابه
فاکتوریل با دو گونه و دو سطح خشکی و پنج تکدرار در  

   تيمارهداي خشدکی شدامل    گرفتشرای  گلخانه انجا  
اسداس ظرفيدت   اهد )آبياري هر سه روز ی  بار برش :(1

)آبياري هر سده روز ید  بدار بده      1آبی کم :(7زراعی( و 
درصد ظرفيت زراعدی براسداس وزن مرجدع(     56 ۀانداز

 روز در نظر گرفته شد  06بود  مدت آزمایش 
هدداي مورفولددو ي  در ابتددا و انتهدداي دوره، ویژگددی 

ها از جمله قطر، با استفاده از کدولي  دیجيتدالی    نهال
کش  خ  متر(، ارتفاع با استفاده از ميلی 61/6)با دقت 

گيدري شدد  در طدول     متدر( انددازه   1/6مدرج )با دقت 
دليل ابري )به 57و  31، 13، 2، 1آزمایش در روزهاي 
 ،هاي آن روز استفاده نشد(از داده 06بودن هوا در روز 

تدرین  یافتده ترین و توسعهبرگ از بالغ 3-0از هر تکرار 
 (Gulias et al., 2002)پنجم بالایی نهدال  برگ از ی 

، 3ميددزان تعددرق بددرگ 7انتخدداب شددد  تبددادلات گددازي
دسدتگاه   بدا  5فتوسدنتز خدالش  و نرخ  1اي هدایت روزنه

    شد گيري اندازهپرتابل 
بمد    آزمایش، با استفاده از دستگاه ۀدر پایان دور
، پتانسيل آبی آوند چدوبی سده نهدال    0فشار قابل حمل

گيري شد  ميزان نشدت الکتروليدت   در هر تيمار اندازه
روش  براسداس عندوان شداخش آسدي  غشدایی     نيز به

Campos et al. (2003) گيري شدد  بدراي ایدن    هانداز
طور تصادفی انتخاب شد  برگ به 3منظور از هر تکرار 

هاي مساوي تقسيم شددند  ها با تيغ به تکهسپ  برگ
سدی آب  سدی  16آب مقطدر، در   بدا و پ  از آبکشدی  

ور سداعت غوطده   71مقطر در ظروف فالکون به مددت  
هددا بددا سدداعت هدددایت الکتروليددت 77  پدد  از شدددند

گيدري  متر( اندازه ECسنج )اه هدایتاستفاده از دستگ
( ثبدت شدد     71EC) 71عنوان هدایت الکتریکدی  و به

 ۀدرجد  36ها در حما  آب گدر  بدا دمداي    آنگاه نمونه
ساعت جوشانده شدند و پد  از   7گراد به مدت سانتی

 
1 Water Deficit 
2 Model LCpro+, ADC BioScientific Ltd., Hertfordshire, UK 
3 
Transpiration 

4 
Stomata Conductance 

5 Net Photosynthesis Rate 
6 Pressure Chamber, Skye, SKPM 1400, UK 

هددا بدده دمدداي اتدداق، هدددایت  رسدديدن دمدداي نموندده
ت گيدري و حدداک ر هددای   انددازه  ها مجددداا الکتروليت
  نسدبت هددایت   شدد ( آنها ثبدت  EC Maxالکتریکی )
عندوان  به حداک ر )برحس  درصدد(، بده   71الکتریکی 

  محتدوي نسدبی   شدد ميزان نشت الکتروليت محاسبه 
ترین برگ کام ا بداز   نيز با انتخاب جوان 2رطوبت برگ

 شدددمحاسدبه   1 ۀاز رابطدد (بدرگ  3بدراي هدر تکددرار   )
(Yang et al., 2007  در ایدن رابطد  ) هFW   وزن بدرگ

وزن بدرگ پد  از    DWوزن آماس بدرگ و   SWتازه، 
 خش  شدن است 

1 ۀرابط
 

100*
DWSW
DWFWRWC


 

و  شدده آنگاه از هر تکرار ی  نهال از خداک خدارج    
شوي خاک اطدراف ریشده، طدول ریشده     وپ  از شست

ها به سه قسدمت   گيري شد  سپ  هر ی  از نهال اندازه
از قدرار گدرفتن در    پ و  ریشه، ساقه و برگ جدا شدند

ساعت( با  18گراد به مدت  سانتی ۀدرج 26آون )دماي 
گر ( توزین شددند و   661/6ترازوي دیجيتالی )با دقت 

    شدهاي ریشه، ساقه و برگ تعيين  تودهزي
 

 تحلیل آماریوتجزیه

 Excelآمده در محي  ندر  افدزار   دستهاي بهداده
اسدتفاده از ایدن   بدا   ازماندهی و نمودارهداي مربدوط  س
هداي آمداري بدا    تحليدل وافزار ترسديم شدد  تجزیده    نر 

  گرفددتانجددا   SPSSاسددتفاده از نددر  افددزار آمدداري  
هاي تبدادلات گدازي کده در طدول آزمدایش و در       داده

تحدت آزمدون تکدرار     ،روزهاي مختلف ثبت شده بودند
هداي کمدی فيزیولدو ي و      دادهشدندبررسی  8در زمان

نرماليتی و همگندی بدا اسدتفاده از    رشد پ  از آزمون 
ها با استفاده و مقایسه ميانگين 3واریان  ۀتجزی آزمون

  همچندين بدا   شدد تحليدل  وتجزیده  16دانکدن  از آزمون
روابد  همبسدتگی برخدی     استفاده از آزمون پيرسدون 

 شده مورد توجه قرار گرفت گيري صفات اندازه

 
7 
Relative Water Content 

8 
Two-way Repeated Measure 

9 
One-Way ANOVA 

10 Duncan 
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 نتایج

 هدور طول در یولوژیزیف هایمشخصه راتییتغ

آزمددون تکددرار در زمددان حدداکی از آن اسددت کدده   

اي و تعدرق تحدت   فتوسنتز، هدایت روزنه هايمشخصه

آبی )اثر اصلی( و زمان آزمدایش )اثدر دروندی(     کم تأثير

 تدأثير قرار گرفتند  از طرف دیگر، تقابدل ایدن دو نيدز    

هاي دو گونه داشدت  داري بر تبادلات گازي نهالمعنی

کداهش   موجد    هفتده  از یپ  آبی (  کم1)جدول 

درصددد  26/72و  81/13ترتيدد  ميددزان فتوسددنتز بدده

هاي کنترل محلد  و زالزالد  شدد  بدا     نسبت به نهال

 ،سير نزولی فتوسنتز ادامه داشدت  ،تنش خشکی ۀادام

از گذشددت حدددود دو مدداه ميددزان پدد  کدده طددوريبدده

(  اگرچه 1فتوسنتز مقادیر ناچيزي را نشان داد )شکل 

  هداي محلد  رخ فتوسدنتز در نهدال  ند  ،در ابتداي دوره

دوره ميدزان  پایدان  در هاي زالزال  بدود،  بيشتر از نهال

نظدر  آبدی کمتدر بدود و بده    کم تأثيراین اخت ف تحت 

آبی قرار کم تأثيرهاي محل  بيشتر تحت رسد نهال می

آبدی بدر رفتدار روزنده نيدز در      اند  تاثير منفی کمگرفته

ه شدد  در پایدان   ها مشداهد طول مدت آزمایش بر نهال

درصدد   01یافته بديش از  هاي تنشنهال خشکی، ۀدور

محلد  هددایت    ۀدرصد در گوند  01زالزال  و  ۀدر گون

هداي شداهد کداهش    اي خود را نسدبت بده نهدال   روزنه

آبی با گذشت زمان ميدزان تعدرق   دادند  در شرای  کم

ایدن کداهش در    ،دورهپایان که در طوري ،کاهش یافت

درصدد بدود    25/08و در زالزال   درصد 36/10محل  

کلی، با گذشت زمان، نرخ فتوسدنتز،   طور(  به1)شکل 

طدور جددي   اي در هر دو گونه بهتعرق و هدایت روزنه

هداي  در نهال هامشخصهدرحالی که این  ،کاهش یافت

شددده در حدد ظرفيددت زراعددی خدداک(  شداهد )آبيدداري 

 ( 1)شکل کاهش محسوسی نيافتند 

 دوره یانتها در وژیفیزیول هایمشخصه

 تأثيرطور جداگانه تحت پتانسيل آبی آوند چوبی به

 ۀ(  در نتيجد 7آبی قرار گرفت )جددول  گونه و تنش کم

هداي محلد    آبی، کداهش پتانسديل آبدی در نهدال    کم

بيشتر از زالزال  در مقایسه بدا نهدال شاهدشدان بدود     

طدور بسديار   (  محتواي رطوبت نسبی برگ به7)شکل 

آبی قرار گرفت )جدول تنش کم تأثيرتحت داري  معنی

(  ميزان کاهش محتواي نسبی رطوبت بدرگ در هدر   7

دو گونه شبيه هم بود، با این حال اثر متقابل گونده در  

(  درصد نشت الکتروليت 7دار بود )شکل آبی معنیکم

که شاخصی براي بررسی ميزان تخری  سلول گيداهی  

بی قرار گرفدت  آتنش کم تأثيردر دو گونه تحت  ،است

آبی روي (، با این حال، اثر متقابل گونه و کم7)جدول 

ع وه، دو به  (7دار نبود )جدول نشت الکتروليت معنی

بده   مشخصده گونه پاسخ یکسانی از نظر آماري در این 

 ( 7آبی نشان دادند )شکل تنش کم

 الزال  زرد و محل  با استفاده از آزمون تکرار در زمانهاي زآبی و گذشت زمان بر تبادلات گازي نهالتنش کم تأثير -1جدول 

 تعرق
(mmol m-

2
 s-

1
) 

روزنه هدایت  

(mmol m-
2
 s-

1
) 

 فتوسنتز
(µmol m-

2
 s-

1
) 

 
 

*661/6  
*666/6  

*666/6 آبیکم    
*662/6  

*666/6  
*666/6 اصلی تأثیرات گونه   

713/6  553/6  383/6 آبیکم ×گونه     
*666/6  

*666/6  
*666/6   زمان 

*666/6  
*666/6  

*666/6 آبیکم ×زمان  درونی تأثیرات   

766/6  233/6  135/6 گونه ×زمان    

356/6  373/6  781/6 گونه ×آبیکم ×زمان    
 %5 سطح در داريیمعن*  ،است P-value با مرتب  شدهگزارش اعداد: توضيح
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  تحت محل  وزرد  زالزال  هاينهال در تعرق و ايروزنه تیهدا فتوسنتز،تغييرات  روند -1شکل 

 شیآزما ۀدور طول در آبیکم تنش

 

 آزمایش ۀآبی در پایان دورتيمار کم سطوحدو  در فيزیولو ي هايمشخصه ۀطرفدو ان یوار ۀیتجز جینتا -7جدول

 فتوسنتز 
(µmol m-2 s-1) 

 روزنه هدایت 
(mmol m-2 s-1) 

 
 تعرق

(mmol m-2 s-1)  

رطوبت نسبی 

 )درصد(برگ 
 

 

نشت الکتروليت 
 )درصد(

 

 

پتانسيل آبی آوند 

 (Mpa)چوبی 

 F Sig.  F Sig.  F Sig. F Sig. F Sig. F Sig. 

 *** 15/83  *** 75/31  *** 03/171  *** 678/218  *** 08/530  *** 71/067 آبیکم

NS 231/3  *** 611/35  *** 511/16  *** 32/80 گونه
  101/1 NS

  37/13 *** 

NS  130/17 ***  360/0 *  272/1 NS 171/6  * 661/0 آبیکم ×گونه
  156/1 NS
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  %35 نانيدر سطح اطم دانکنبا استفاده از آزمون  نيانگيم ۀسیو مقا آبیتنش کم تأثيرتحت  فيزیولو ي هايمشخصه -7 شکل

 دار در هر دو گونه است عد  اخت ف معنی ۀدهندحروف مشابه نشان

 

 دوره یانتها در یشیرو هایمشخصه

 1واریدان  دوطرفده   ۀتجزید  نتایج حاصل از آزمدون 

آبی ( نشان داد که در طول مدت آزمایش، کم3)شکل 

بدرگ   ۀتود زيبر ميزان رویش قطري، رویش ارتفاعی، 

داري معنی تأثيرها کل نهال ۀتود زيو در نهایت ميزان 

اي هد کدم آبدی در نهدال   مادر تدنش   تأثيراتگذاشت  

کاهش رشد ارتفاعی و قطري نسدبت بده    سب محل  

درصدد   33و  11ترتي  بده مقددار   هاي کنترل بهنهال

رویدش طدولی،    هداي مشخصده شد  اگرچه اثر گونه در 

متقابدل   تأثيردار بود، برگ معنی ۀتود زيطول ریشه و 

مدورد   هداي مشخصده کددا  از  آبدی در هديچ  گونه و کم

  نبوددار بررسی معنی

 
1
Two- Way ANOVA 

 شده نشان دادگيرياب  بين صفات اندازهبررسی رو
پتانسيل آبی گياه و محتدواي نسدبی رطدوبتی     که بين

r =85/6برگ همبستگی م بت و قدوي وجدود دارد )  
2 

r =88/6براي زالزال  و 
 ،از طدرف دیگدر   ؛(براي محلد  2

همبستگی منفی بين محتواي نسبی رطدوبتی بدرگ و   

r =8/6نشت الکتروليت مشاهده شد )
زالد  و  بدراي زال 2

51/6= r
(  در نهال محل ، بين 3( )جدول براي محل 2

کل نهال  تودۀ زيفيزیولو ي با  هايمشخصههر ی  از 

  این در (3)جدول  مشاهده شد يدار همبستگی معنی

 هددايمشخصددههدديچ کدددا  از   حددالی اسددت کدده در 

کددل گيدداه نهددال زالزالدد     تددودۀ زيفيزیولددو ي بددا  

    نشدداري مشاهده  همبستگی معنی
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%  35 نانياطم سطح در دانکن آزمون از استفاده با نيانگيم ۀسیمقا و آبیکم تنش تأثير تحت رویشی هايمشخصه -3 شکل

 رویشی هاي مشخصه طرفهدو ان یوار ۀیتجز جینتا  خ صه است گونه دو هر در داریمعن اخت ف عد  ۀدهندنشان مشابه حروف

 دهد(  داري را نشان میعد  معنی NSدرصد و  1و  5داري در سطح ترتي  معنیی )*، ** بهآبتيمار کم سطوحدو  در

 

 شده در تحقيقرواب  همبستگی مربوط به بعای صفات بررسی -3جدول

کل ۀتود زي نشت الکتروليت پتانسيل آبی آوند چوبی محتواي نسبی رطوبت برگ صفات گونه  

  r
2
 P  r

2
 P  r

2
 P  r

2
 P 

رد
  ز

زال
زال

        1 محتواي نسبی رطوبت برگ 

85/6 پتانسيل آبی آوند چوبی  **666/6  1      

8/6 نشت الکتروليت  **666/6  83/6  **666/6  1    

کل ۀتود زي  70/6 687/6 76/6  181/6  33/6  178/6  1  

 
حل
 م

        1 محتواي نسبی رطوبت برگ

88/6 پتانسيل آبی آوند چوبی  **667/6  1      

51/6 نشت الکتروليت  *615/6  21/6  **666/6  1    

کل ۀتود زي  02/6  **661/6  21/6  **667/6  23/6  **661/6  1  

 درصد است  1و  5داري در سطح معنی ۀدهندترتي  نشان* و ** به
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 بحث  

 دوره طول در یولوژیزیف هایمشخصه راتییتغ

هر دو هاي در این پژوهش ميزان فتوسنتز در نهال

آبی با مرور زمان کاهش یافت  اثر گونه تحت تنش کم

 Jie etهاي  تنش خشکی بر فتوسنتز خالش در بررسی

al. (2013)   (  روي گونده سديMalus domestica ،)

 Pyrus( روي گ بددی )1383نددژاد ) جددوادي و بهددرا 

syriaca ،)Rieger et al. (2003)  روي دو گونه آلوچه

(Prunus ferganensis  وPrunus persica و )Quero 

et al. (2006)  روي دو گونهQuercus canariensis  و

Q. pyrenaica  کده بدا دسدتاورد ایدن      شدنيز گزارش

 تحقيق مطابقت دارد 

 ۀآبدی، در نتيجد  کاهش ندرخ فتوسدنتز در اثدر کدم    

 اسدت  تعدرق شددت   از جلدوگيري  ها برايبستن روزنه

(Ranjbar fordoei et al., 2013)    کده در ایدن حالدت 

شددت تحدت تداثير رطوبدت     اي به ميزان هدایت روزنه

 زمينده   در ایدن  (Jones, 1992)گيدرد  خاک قدرار مدی  

و کاهش هرچده بيشدتر   که با گذر زمان  گفتتوان می

مدورد   ۀ، هدر دو گوند  حاضدر  ۀرطوبت خاک در مطالعد 

 ،اي خدود را کداهش دادندد    بررسی ميزان هدایت روزنه

طوري که این کاهش، در محل  بيشدتر از زالزالد  در   

 مقایسه با نهال شاهد آنها بوده است  

آبی در تنش کم تأثيراي تحت کاهش هدایت روزنه

( روي گ بددی 1383اد )نددژتحقيقددات جددوادي و بهددرا 

(Pyrus syriaca ،)Jie et al. (2013) سي   ۀروي گون

(Malus domestica( ،)Rao et al. (2008  روي

، Albizzia lebbek ،Dalbergia sissooهدداي  گوندده

Leucaena leucocephala ،Shorea robusta  و

Tectona grandis  وQuero et al. (2006)  روي

 Q. pyrenaicaو  Quercus canariensisهداي  گونده 

 نيز گزارش شده است  

ن در مقابله با تحمدل خشدکی،   از راهکارهاي گياها

  اسددددددددتکدددددددداهش نددددددددرخ تعددددددددرق   

.(Wikbergi and Ogreni, 2007)  ایددن سددازوکار در

  شدد هاي هر دو گونه تحت تدنش نيدز م حظده    نهال

 18از گذشدت   پد  هاي زالزال  کاهش تعرق در نهال

هداي  روز از زمان تنش با شي  تندتري نسبت به نهال

 کاهش یافت  محل  بود، اما با گذشت زمان شي  آن

 دوره یانتها در فیزیولوژی هایمشخصه

هاي فيزیولو ي در برابر تنش خشکی نقش واکنش

(  (Zhang et al., 2004 داردمهمی در ماندگاري گياه 

(، در حقيقدت  RWCي نسدبی رطدوبتی بدرگ )   امحتو

اساس آن وضعيت آب سلول برگ شاخصی است که بر

شد  بدا    و بدی  (Fu et al.,  2004)شدود  ارزیدابی مدی  

کاهش مقددار رطوبدت بدرگ در طدی تدنش خشدکی       

برگ  ۀتود زيش کاهش آماس سلولی و در پی آن کاه

  هماننددد (Wang et al., 2012)افتددد اتفدداق مددی 

ندژاد،  گ بی وحشدی )جدوادي و بهدرا    ها روي  پژوهش

 و سددي  (Barzegar et al., 2012)(، بددادا  1383

(Jie et al., 2013  در پژوهش پيش رو نيز در شرای ،)

هداي مدورد مطالعده    آبی رطوبت نسبی بدرگ نهدال   کم

 کاهش یافت 

گياهان در مقابل تنش خشکی پتانسيل آبی خدود  

( و Gindaba et al., 2004دهنددد )را کدداهش مددی 

تدر ثبدات و پایدداري بيشدتري در ایدن      هاي مقاو  گونه

پتانسدديل آبددی خددود را کمتددر ده و خصددوص نشددان دا

(  همانندد  1383دهندد )کدافی و دامغدانی،     کاهش می

هداي  روي گونده  Rieger et al. (2003) تحقيدق  نتایج

( و P. persicaو  Prunus ferganensisآلوچددده )

Ranjbar fordoei et al. (2013)  قديچ  ۀروي گوند  

(Calligonum comosum) ، در تحقيدددق حاضدددر در

آبی کاهش پتانسيل آبی در نهال هر دو گونده  شرای  کم

آبدی در محلد    کدم  ۀنتيج مشاهده شد و این کاهش در

 بيشتر از زالزال  بود   

پدارامتري مناسد  جهدت بررسدی     نشت الکتروليت 

هداي  در پدژوهش ميزان تخرید  غشداي سيتوپ سدمی    

 ؛ 1337اعتمدددادي و همکددداران، ) اسدددتفيزیولدددو ي 

De Diego et al., 2012)   طوري که در تحقيق پديش

در هدر دو گونده    ،عنوان شداخش آسدي  سدلولی   بهرو 
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آبی افزایش یافت، اما بدين  تنش کم باو زالزال   محل 

  هماننددد تحقيددق زرافشددار و تغييددري نکددرددو گوندده 

( روي گونه گ بی وحشی، در تحقيق 1331همکاران )

حاضر بين درصد محتواي نسدبی رطوبدت و پتانسديل    

آبی گياه و همچنين بدين محتدواي نسدبی رطوبدت و     

و  مسددتقيم ۀنشددت الکتروليددت هددر دو گوندده رابطدد   

داري وجود داشته است  این در حالی اسدت کده    معنی

 هددايمشخصددهدر نهددال محلدد ، بددين هددر یدد  از   

دار کدل گيداه همبسدتگی معندی     ۀتود زيفيزیولو ي با 

کده نشدان از ارتبداط تنگاتندو و م بدت      مشاهده شد 

 دارد  گياه ۀتودفيزیولو ي با زي هايمشخصه

 دوره یانتها در یشیرو هایمشخصه

، کداهش ندرخ فتوسدنتز   هدا عد وه بدر    هبستن روزن

-سلولی برگ کاهش مدی را در فااي بين CO2غلظت 

دهد که این خود سب  جلدوگيري از متابوليسدم و در   

شدود )جدوادي و   نهایت کاهش یا توقف رشد گياه مدی 

(  از طرف دیگر، Tang et al., 2013 ;1383نژاد،  بهرا 

مقابله و تحمل شرای   منظوربهکه گياه  گفتتوان می

کاهش فشار تور سان ، رشد و تک ير  سب خشکی، به

بيند و در رویش ساقه، برگ و  هاي آن آسي  میسلول

شود )کافی و همکاران، ها رکود ایجاد میاندا  ۀتود زي

آبدی،  کدم  تدأثير (  در تحقيق حاضدر نيدز تحدت    1388

 ۀتدود  زيبدرگ،   ۀتدود  زيرویش قطري، رویش طولی، 

کداهش یافدت و     کدل در هدر دو گونده    ۀتود زيساقه و 

محلد  بيشدتر از    ۀتدود  زيکاهش در رویش ارتفاعی و 

 زالزال  بود  

نهدال زالزالد  زرد   که  نشان دادنتایج این پژوهش 

آبدی  نسبت به نهال محل  تحمل بيشتري به تنش کم

از  هدر دو گونده  آبدی،  در شرای  تدنش کدم   ليکندارد، 

اي، پتانسيل آبی، محتدواي  طریق کاهش هدایت روزنه

ریدزي ميدزان   بدرگ  ۀواسطنسبی رطوبت برگ و نيز به

کداهش   بدا  در کدل داقل رسداندند و  تعرق خود را به ح

 رشد مواجه شدند   
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 782 783 تا 722 ۀصفح ،1335پایيز  ،3 ۀشمار م،هشت سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 

  1380دوي دامغدددانی، کدددافی، محمدددد و عبدالمجيدددد مهددد

حيطی، )ترجمده(،  هاي مهاي مقاومت گياهان به تنش مکانيسم

 ص  108انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، 

کددافی، محمددد، اعظددم برزوصددی، معصددومه صددالحی، علددی 

  فيزیولدو ي  1388جعفر نباتی،  و کمندي، علی معصومی

هاي محيطی در گياهان، انتشارات جهاد دانشدگاهی  تنش

 ص  567مشهد، 

  بررسدی  1385، ابدراهيم و عليرضدا ط یدی،    مقد گنجی

شددده محلدد  آوريهدداي جمددع نتيکددی در تددودهتنددوع 

(Prunus mahaleb L.  بددا اسددتفاده از خصوصدديات )

  11-73(: 1) 77مرفولو ی ، نهال و بذر، 

زاده، عادل جليلدی  ميرزاده واقفی، سعيده سادات، زیبا جم

  بررسی شکسدتن خدواب بدذر و    1388و محسن نصيري، 

 زنددددی در سدددده گوندددده زالزالدددد    تشدددددید جواندددده

(Crataegus persica, C. aminii, C. babakhanloui ،)

  553 -511 (:1) 12تحقيقات جنگل و صنوبر ایران، 

Barzegar, K., A. Yadollahi, A. Imani, and N. 

Ahmadi, 2012. Influences of severe water 

stress on photosynthesis, water use efficiency 

and proline content of almond cultivars, 

Journal of Applied Horticulture, 14 (1): 22-40. 

Bassett, C.L., 2013. Water use and drought 

response in cultivated and wild apples, In: 

Vahdati K Leslie Charles, eds. Abiotic 

Stress—Plant Responses and Applications in 

Agriculture. Croatia, Rijeka: InTech, 249–275.  

Campos, P.S., V. Quartin, J.C. Ramalho, and 

M.A. Nunes, 2009. Electrolyte leakage and 

lipid degradation account for cold sensitivity in 

leaves of Coffea sp., Plants, Journal of Plant 

Physiology, 160: 283–292. 

Cruz de Carvalho, M.H, 2008. Drought stress 

and reactive oxygen species: production, 

scavenging and signaling, Plant Signaling and 

Behavior, 3 (3): 156–165. 

De Diego, N., F. Pérez-Alfocea, E. Cantero, 

M. Lacuesta, and P. Moncaleán, 2012. 

Physiological response to drought in radiata 

pine: phytohormone implication at leaf level, 

Tree Physiology, 32 (4): 435–449. 

Echevarria-Zomeño, S., D. Ariza, I. Jorge, C. 

Lenz, A.D. Campo, J.V. Jorrin, and R.M. 

Navarro, 2009. Changes in the protein profile 

of Quercus ilex leaves in response to drought 

stress and recovery, Journal of Plant 

Physiology, 166 (3): 233–245. 

Fu, J., J. Fry, and B. Huang, 2004. Minimum 

water requirements of four turfgrasses in the 

transition zone, HortScience, 39 (7): 1740–

1744. 

Gindaba, J., A. Rozanov, and L. Negash, 2004. 

Response of seedlings of two Eucalyptus and 

three deciduous tree species from Ethiopia to 

severe water stress, Forest Ecology and 

Management, 201: 119- 129. 

Gulías, J., J. Flexas, A. Abadía, and H. 

Madrano, 2002. Photosynthetic responses to 

water deficit in six Mediterranean sclerophyll 

species: possible factors explaining the 

declining distribution of Rhamnus ludovici-

salvatoris, an endemic Balearic species, Tree 

Physiology, 22(10): 687-697. 

Jie, Z., Y. Yuncong, J.G. Streeter, and D.C. 

Ferree, 2013. Influence of soil drought stress 

on photosynthesis, carbohydrates and the 

nitrogen and phophorus absorb in different 

section of leaves and stem of Fugi/M. 9EML, a 

young apple seedling, African Journal of 

Biotechnology, 9(33): 5320-5325. 

Jones, H.G., 1992. Plants and Microclimate: A 

Quantitative Approach to Environmental Plant 

Physiology, 2nd ed. Cambridge University 

Press, Cambridge, 408 p. 

Khatamsaz, M., 1992. Flora of Iran: Rosaceae, 

Research Institute of Forests and Rangelands, 

79p. 

Mahajan, S., and N. Tuteja, 2005. Cold, 

salinity and drought stresses: an overview. 

Archives of Biochemistry and Biophysics, 444 

(2): 139–158. 

Quero, J.L., R. Villar, T. Marañón, and R. 

Zamora, 2006. Interactions of drought and 

shade effects on seedlings of four Quercus 

species: physiological and structural leaf 

responses, New Phytologist, 170 (4): 819–834. 



    زالزال  زرد ومحل   هاي نهال يولو یزيو ف یشیرو هاي یژگیو  788

 

Ranjbar fordoei, A., P. Vandamme, and R. 

Samson, 2013. Some ecophysiological 

characteristics of artà (Calligonum comosum 

L’ Hérit) in response to drought stress, Forest 

Science and Practice, 15 (2): 114–120. 

Rao, P.B., A. Kaur, and A. Tewari, 2008. 

Drought resistance in seedlings of five 

important tree species in Tarai region of 

Uttarakhand, Tropical Ecology, 49 (1): 43. 

Rieger, M., R.L. Bianco, and W.R. Okie, 2003. 

Responses of Prunus ferganensis, Prunus 

persica and two interspecific hybrids to 

moderate drought stress, Tree Physiology, 

23(1): 51-58. 

Saxton, K.E., W.J. Rawls, J.S. Romberger, and 

R.I. papendick, 1986. Estimating generalized 

soil-water characteristics from texture, Soil 

Science Society of America Journal, 

50(4):1031-1036. 

Tang, S., H. Liang, D. Yan, Y. Zhao, X. Han, 

J.E. Carlson, X. Xia, and W. Yin, 2013. 

Populus euphratica: the transcriptomic 

response to drought stress, Plant Molecular 

biology, 83 (6): 539–557. 

Wang, C.J., W. Yang., C. Wang., C. Gu., D.D. 

Niu., H.X. Liu., Y.P. Wang., and J.H. Guo, 

2012. Induction of drought tolerance in 

cucumber plants by a consortium of three plant 

growth-promoting rhizobacterium strains, PloS 

one, 7 (12): e52565. 

Wikbergi, J., and E. Ogreni, 2007. Variation in 

drought resistance, drought  acclimation and 

water conservation in four willow cultivars 

used for biomass production, Tree physiology, 

27:1339–1346 

Yang, Y., Q. Liu., C. Han., Y.Z. Qiao., X.Q. 

Yao , and H.J. Yin, 2007. Influence of water 

stress and low irradianceon morphological and 

physiological characteristicsof Picea asperata 

seedlings, Photosynthetica, 45(4): 613-619. 

Zhang, X., R. Zang., and C. Li, 2004. 

Population differences in physiological and 

morphological adaptations of Populus 

davidiana seedlings in response to progressive 

drought stress, Plant Science, 166: 791–797.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Iranian Journal of Forest, Vol. 8, No. 3, Autumn 2016 289 

 

 

The growth and physiology characteristics of mahaleb (Prunus mahaleb l.)  

and hawthorn (Crataegus aronia l.) seedlings to drought stress 
 

 

P. Ashkavand
1
, M. Tabari  Kouchaksaraei

2*
,
 
and M. Zarafshar

31
 

 

1 
M.Sc., Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, I. R. Iran 

2* Prof., Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, I. R. Iran 
3 Asssiatant Prof., Fars Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Shiraz, I. R. Iran 

(Received: 23 July 2014; Accepted: 9 October 2015) 

 

Abstract 

Drought stress is one of the most important environmental factors affecting the photosynthesis 

and plant growth performance. This study aims at evaluating the effects of water deficit on 

growth and physiological characteristics of mahaleb (Prunus mahaleb L.) and hawthorn 

(Crataegus aronia L.) seedlings in 60 days. For this purpose, an experiment was performed as 

completely randomized design in two irrigation treatments (50% field capacity, and control 

based on field capacity) with 5 replicates. In both species, water stress decreased the 

photosynthesis, stomatal conductance and transpiration rate (respectively, 64%, 68%, 62% for 

Crataegus, and 61%, 47%, 61% for Prunus). This is while that, in both species, particularly 

Crataegus, the electrolyte leakage increased (31% for Crataegus and 23% for Prunus) 

following the decrease of relative water content of leaf. Water deficit caused the decrease of 

stem growth (44%) and diameter growth (39%) in Prunus compared to control. Such a trend 

more or less was found with Crataegus seedlings. Contrary to Crataegus, in Prunus, 

significant correlation was detected between physiological parameters and total plant 

biomass. Likewise, in both species the most morpho-physiological characteristics of seedlings 

were declined under drought stress.  

Keywords: Biomass, Hawthorn, Mahaleb, Relative water content, Water potential. 
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