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 13/06/3198تاریخ پذیرش:          22/04/3198تاریخ دریافت: 

 چکیده
. پژوهش حاضر دهدتحت تأثیر قرار ميهاي محیطي است كه مورفولوژي و فیزیولوژي گیاهان را ترین تنشخشکي یکي از مهم

تي اصفهان گیري برخي عوامل فیزیولوژیک چهار گونه از درختان مقاوم به خشکي در محدودة اراضي دانشگاه صنعبراي اندازه

 L.  Robinia، اقاقیاSwingle  Ailanthus altissima (Mill)هاي فیزیولوژیک چهار گونة درخت عرعرانجام شد. شاخص

pseudoacacia توت سفید ،L. Morus alba  و زیتون تلخL.  Melia azedarach گیري از بمب شامل پتانسیل آب برگ با بهره

گیري از دستگاه اسپد قبل و بعد از آبیاري تر دستي و محتوي كلروفیل نسبي با بهرهاي از طریق پرومفشار، هدایت روزنه

گیري شده به روش آزمون تي تست وابسته انجام شد. نتایج هاي اندازهشاخص ها و مقایسة میانگینگیري شد. تحلیل دادهاندازه

و  "bar" 65/13 و 65/15، 3/15، 65/11به مقدار  برگ راداري پتانسیل آب نشان داد كه تنش خشکي بعد از آبیاري به طور معني

هاي اقاقیا، عرعر، زیتون تلخ و به ترتیب براي گونه "s2-mmol m-1" 39/3و  33/5، 52/6، 33/5اي را معادل همچنین هدایت روزنه

mg g-" 25/2و  15/2، 93/2، 6/1. شاخص كلروفیل نسبي برگ درختان پس از آبیاري به مقدار (P>0.05)توت سفید كاهش داد 

دار نبود هاي اقاقیا، عرعر، زیتون تلخ و توت سفید كاهش یافت، امٌا این كاهش از نظر آماري معنيبه ترتیب براي گونه "1

(P>0.05بر پایة بررسي پاسخ .)گیري شد كه درختان اقاقیا، عرعر، زیتون تلخ و توت سفید به هاي فیزیولوژیک درختان، نتیجه

 شوند.اهان مقاوم به خشکي هستند كه در مناطق خشک و نیمه خشک توصیه ميترتیب گی

 اي؛ محتوي كلروفیل؛ اقاقیا؛ تنش آبيپتانسیل آب برگ؛ هدایت روزنهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

خشکي بهه عنهوان تأثیرگهتارترین عامهل بهر رشهد و       

هاي اي در میان تنشپراكنش گیاهان داراي جایگاه ویژه

طي است. از طرف دیگر ایهران سهرزمیني خشهک و    محی

(. 31ک بها نهزو ت جهوي بسهیار كهم اسهت )      نیمه خشه 

انههد در شههرایک خشههک و  بسههیاري از گیاهههان توانسههته 

خشک ایران بهه رشهد و حیهات خهود ادامهه دهنهد.       نیمه

هاي مقاوم به خشهکي بها نیهاز آبهي كهم در      انتخاب گونه

ابله با مشکل كم حلي براي مقمدیریت مناطق بیاباني، راه

آبي در توسهعه فاهاي سهبز، احیهاي منهاطق خشهک و       

هاي بیولوژیهک آبخیهزداري در منهاطق خشهک و     فعالیت

هاي متعددي بهه منظهور   خشک است. تاكنون روشنیمه

بررسي مقاومت به خشکي گیاهان به كار رفته است كهه  

گیهري  توان به روش وزني انهدازه ها مياز جمله این روش

گیري درجه حرارت گیاه به عنهوان  ، اندازه(56)آب برگ 

(، 35راي نشههان دادن پتانسههیل آب بههرگ ) شاخصههي بهه

مقاومهت در برابهر   (، 33گیري اسیدآمینه پهرولین ) اندازه

گیههري ازهاي، انههد(، مقاومههت روزنههه33انتشههار گازههها )

گیههري مقههدار  انههدازه ،(35اسیدآبسههزیک و گلیسههین ) 

شد بهرگ و مهرگ و   گیري كاهش ر(، اندازه13فتوسنتز )

گیري پتانسیل آب بهرگ،  ( اشاره كرد. اندازه9میر گیاه )

روش مستقیم قابل اعتماد تعیین تنش آبهي گیهاه اسهت    

مربوط به مقاومت بهه خشهکي    ( و به طور غیرمستقیم3)

 (.   35است )

هاي تنش آبي گیاه بهراي كهاهش   استفاده از شاخص

ي بهه  خطر خشکیدگي یا صدمه درختان در اثر تهنش آبه  

طور گسترده مورد بررسي قرار گرفته است. تنش خشکي  

و  1منجر به كاهش محتواي نسبي آب، پتانسیل آب برگ

شود، اما وجهود سهازوكار تنظهیم    كاهش رشد گیاهان مي

اسههمزي در گیاهههان مقههاوم بههه خشههکي، موجههب حفهه  

شهود. پتانسهیل آب بهرگ،    رطوبت نسبي آب در گیاه مي

آبي گیاه است كهه بهراي    شاخص بسیار خوبي از وضعیت

(. كهم بهودن   55تحمل به خشکي پیشنهاد شهده اسهت )  

مقدار این ویژگي بیشتر نشان دهندة تمایل به جتب آب 

بهراي تعیهین گیاههان     تواند شاخصهي تر است و ميبیش

                                                 
1 Leaf Water Potential 

(. به طور كلي فرض بر این اسهت كهه   39حساس باشد )

هاي گیاه تنش خشکي به علت تأثیر در بسته شدن روزنه

موجهب   در مزوفیل  2COدر نتیجه كاهش دسترسي به و 

-(. شاخص هدایت روزانهه 59شود )كاهش فتوسنتز گیاه 

هاي بهرگ  ، مقدار تبادل گازي و تعرق از طریق روزنه2اي

 3اي از بازشدگي روزنهزند و به عنوان درجهرا تخمین مي

و در واقع، مقاومت فیزیکي در برابر حركهت گازهها بهین    

اخل برگ است. بنابراین، شهاخص مهتكور   هوا و محیک د

ها است كه تابعي از تراكم، اندازه و مقدار بازشدگي روزنه

اي افهزایش  هها، ههدایت روزنهه   تر روزنهه با باز شدن بیش

یافته و در نتیجهه مقهدار فتوسهنتز بهالقوه و نهرق تعهرق       

هها یکهي از   (. بسهته شهدن روزنهه   33شهود ) تر مهي بیش

اسهت و كهاهش مهوازي در    هاي اولیهه بهه خشهکي    پاسخ

اي تحهت اسهترس خشهکي بهه     فتوسنتز و هدایت روزنهه 

دوام فتوسهنتز و حفه     (.25دفعات گزارش شده اسهت ) 

ههاي  كلروفیل برگ تحت شرایک تنش از جمله شهاخص 

 5(. افهزایش  29فیزیولوژیک مقاومهت بهه تهنش اسهت )    

واحدي شاخص محتوي كلروفیل با كهاهش محتهوي آب   

(. در 5نیهز گهزارش شهده اسهت )     %93به  %35نسبي از 

هههاي رشههد و بررسههي اثههر تههنش خشههکي بههر شههاخص 

فاكتورهاي فتوسنتزي در دو رقم سویا نتیجه گرفتند كه 

در تنش خشکي شدید و ملایهم در   bو  aمقدار كلروفیل 

یابد، ولي مقدار آن در رقم ویلیهامز  هر دو رقم كاهش مي

رگ، (. بها اسهتفاده از پتانسهیل آب به    35تهر اسهت )  بیش

هههاي درختههي و مقاومههت بههه خشههکي تعههدادي از گونههه

خشهک  اي براي احیاي منهاطق خشهک و نیمهه   درختچه

گیري شد و نتیجه گرفته شد كه با استفاده از ایهن  اندازه

ههایي بها   هاي مختلف، گونهه توان از بین گونهشاخص مي

توانمندي مقاومت به خشکي با  انتخاب و براي توسهعه  

كهاري در منهاطق خشهک و    نگهل فااي سبز شهري و ج

 (. 53خشک معرفي كرد )نیمه

هههاي هههاي پژوهشههي مقایسههة برخههي شههاخصیافتههه

مقاومت به خشکي از جمله: پتانسیل آب برگ، محتهوي  

كلروفیل، سدیم و پتاسیم، قندهاي محلول و پهرولین دو  

 و L.  Calligonum persicumگونههههه اسههههکنبیل

                                                 
2 Stomatal Conductance Index 
3 Stomatal Aperture 
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C. stenopterum Bunge ex Boiss  دادند كه هر  نشان

تر آب از طریق استفاده از دو گونه با حف  پتانسیل منفي

چنهین كلروفیهل و محتهوي    هاي سازگار و ههم اسمولیت

(. 31انهد ) نسبي آب، بیشتر با شرایک محیک سازگار شده

ههاي فیزیولوژیهک   دیگري بهه بررسهي پاسهخ    در بررسي

از جملهه   Robinia pseudoacacia Lههاي اقاقیها   نههال 

ار كلروفیل و محتواي پهرولین تحهت شهرایک تهنش     مقد

گیههري و نتیجههه گرفتنههد كههه انههدازه پرداختنههدخشههکي 

پارامترهاي فلورسانس كلروفیهل و مقهدار پهرولین بهرگ     

اقاقیا به عنوان شاخص تعیین میزان تحمهل بهه خشهکي    

به منظور انتخاب آن بهراي كاشهت در منهاطق خشهک و     

 (. 26خشک مفید خواهد بود )نیمه

هاي تأثیر تنش خشکي بر گیاهان پژوهش اري ازبسی

را در محیک آزمایشگاهي و با تیمارههاي مقطعهي مهورد    

اند، در صورتي كهه در شهرایک طبیعهي،    بررسي قرار داده

گیاهان در معرض اثهرات تهدریجي خشهکي هسهتند. بها      

جها كهه   هاي مرور شده فوق، از آنتوجه به نتایج پژوهش

ر رشد و پهراكنش گیاههان   خشکي تأثیرگتارترین عامل ب

شهود و بها   هاي بیاباني محسوب ميبه ویژه در اكوسیستم

ههاي درختهي   هاي كم در زمینهة گونهه  توجه به پژوهش

مناسب در راستاي مدیریت مناطق بیاباني، هدف بررسي 

حاضر، شناسایي سازوكارهاي مؤثر در مقاومت به خشکي 

ر درختان و نیهز انتخهاب بهتهرین گونهه بهراي كاشهت د      

 مناطق كم آب ایران بود. 

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

اراضي پیرامون دانشهگاه صهنعتي اصهفهان بها پوشهش      

اي از مراتهع خشهک منهاطق    گیاهي طبیعهي خهود نمونهه   

مركزي كشور با تیپ رویشي ایران و توران دشهتي اسهت.   

عرض  مختصات عرصه درختان كشت شده در این پژوهش

 61 33′شمالي و طول جغرافیهایي   32 53′جغرافیایي 

متهري از سهطد دریها اسهت. طبهق       15۱۱شرقي و ارتفاع 

، 1335تها   1335ههاي بلندمهدت آمهاري از سهال     بررسي

میانگین درجة حرارت، بارنهدگي و رطوبهت نسهبي ههواي     

 123گههراد و درجههة سههانتي  ۱5/15سهها نه بههه ترتیههب  

ههاي  ترین و سردترین ماهباشد. گرممي ٪3/39 متر ومیلي

گراد و دي مهاه  درجه سانتي 6/23سال به ترتیب تیرماه با 

گراد ثبت شد. میهانگین سها نة بیشهینه    درجه سانتي 3با 

گراد اسهت  درجه سانتي 2/3و كمینة آن  6/23دماي هوا، 

(2  .) 

  

 های مورد بررسی گونه

هاي گونه هاي انجام شده در زمینةبا توجه به بررسي

مقاوم به خشکي و مناسب براي احیاي منهاطق خشهک،   

چهار گونة گیاهي اقاقیا، توت سفید، زیتون تلهخ و عرعهر   

براي پژوهش حاضر برگزیده شدند كه در ادامه بهه طهور   

 شوند:مختصر معرفي مي

 L.  Robiniaدرخهههت اقاقیههها بههها نهههام علمهههي 

pseudoacacia  و نام انگلیسيBlack locust اده از خانو

Papilionaceae  هههاي معتههدل و  در بیشههتر سههرزمین

(. بههومي 22معتههدل سههرد ایههران كاشههته شههده اسههت ) 

آمریکاي شمالي است و در دیگر منهاطق دنیها بهه ویهژه     

(. 22خشهک توسهعه یافتهه اسهت )    مناطق خشک و نیمه

گیاه اقاقیا یکهي از كارآمهدترین درختهان جههان از نظهر      

-اتمسفر محسوب مهي  توانایي تثبیت نیتروژن موجود در

-شود. در بیشتر جاها استفاده زینتي دارد و به خاطر گل

ههاي  هاي معطر آن در زیباسازي فااي شهر و در پهار  

شود، اگرچه به عنهوان بادشهکن بهراي    جنگلي كاشته مي

كنترل فرسایش و احیاي اراضهي در منهاطق خشهک بها     

هاي شهني خشهک همهراه بها آبیهاري كهاربرد دارد       خا 

(32.) 

و نام  L. Morus albaدرخت توت سفید با نام علمي 

در  Moraceae از خهانواده  White mulberryانگلیسي 

بیشههتر منههاطق ایههران اعههم از منههاطق گرمسههیري و     

تر در مناطق معتدل (. بیش32شود )سردسیري دیده مي

گرمسیري جهان پراكنش دارد. بومي چین، ایران، و نیمه

ن و پاكستان اسهت. بهه طهور    عراق، تركمنستان، افغانستا

معمول در آسیا، اروپا، آفریقاي شمالي، مکزیک، استرالیا، 

(. بهه تهدریج بها    22رژانتین و آمریکا كشت شده اسهت ) آ

فاهاهاي سهبز از    ههاي شههري در طراحهي   توسعه پروژه

درختههان تههوت اسههتفاده زیههادي شههده اسههت. از سههویي  
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بهه  مقاومت این درخت در برابر گرما و خشهکي منحصهر   

فرد است و از طرف دیگر در برابر آفات و امهراض بسهیار   

مقاوم است. به عنوان سایبان، بادشکن، پرچین و كنتهرل  

فرسایش در نواحي نامساعد همراه با آبیاري نیهز كهاربرد   

 دارد. 

 L.  Melia azedarachدرخت زیتون تلخ با نام علمي

در  Meliaceaeاز خهانواده   Chinaberryو نام انگلیسي 

مازنهدران، تیرتههاش، چههالوس، نوشههر، رامسههر و سههاري،   

گیلان، تهران، یهزد، بلوچسهتان، افغانسهتان، پاكسهتان و     

اسههت درختههي (. 22هههاي هیمالیهها پههراكنش دارد )كههوه

مصنوعي و بهه عنهوان درخهت     كاريجنگلبراي مناسب 

در  در مناطقي كه سرماي شدید نداشهته باشهند   خیاباني

هري همهراه بها آبیهاري    هاي توسعه فااي سهبز شه  طرح

 شود.استفاده مي

  Swingle (Mill)درخههت عرعههر بهها نههام علمههي   

Ailanthus altissima و نهههام انگلیسهههي ،Tree of 

Heaven  از خههانوادهSimaroubaceae هههاي در سههال

هاي معتهدل و معتهدل سهرد ایهران     اخیر در بیشتر اقلیم

 چنین اطراف تهران، بنهدر انزلهي و  كاشته شده است. هم

(. 32شود )حالت طبیعي نیز مشاهده ميجاهاي دیگر به 

آمریکهاي   بومي چین است و به خاورمیانه، آسهیا، اروپها،  

اي چنهدمنظوره  (. گونهه 22شمالي معرفهي شهده اسهت )   

كهاري در منهاطق خشهک،    براي اههداف مختلهف جنگهل   

ها، توسعه فااي سهبز حاشهیه   كنترل فرسایش در شیب

-انداز كشت مهي و سایه شهري و به عنوان درخت زینتي

 شود.

 

  روش پژوهش

و بها   6۱ههایي بها عمهق    براي كاشت درختان، گودال

متهري حفهر    2ههاي  متر و با فاصله ردیفسانتي 6۱قطر 

زیتهون تلهخ،   ، هاي دو ساله تهوت سهفید  گاه نهالشد. آن

 1335اسفند سال  22عرعر و اقاقیا با سه تکرار در تاریخ 

ت شهدند و تهأثیر تهنش    تصهادفي كشه   كهاملاا  صورت به

روز بعههد از آبیههاري بههر   16خشههکي قبههل از آبیههاري و  

اي و محتهوي كلروفیهل   پتانسیل آب برگ، هدایت روزنهه 

ها مورد بررسي قرار گرفت. تا حد امکان سعي نسبي نهال

 شد از درختان همسان و یکنواخت استفاده شود. 

گیري پتانسیل آب برگ از دسهتگاه بمهب   براي اندازه

استفاده شد  OGAWA SEIK-DIK 7000مدل  1فشار

(25 .) 

استفاده از محفظه فشار روش نسبتاا سهریع و دقیقهي   

هاي گیاهي مانند برگ براي تخمین پتانسیل آب از بافت

هاي كوچهک اسهت. منبهع تهأمین فشهار در ایهن       و ساقه

كیلوگرمي است كه بهراي   1۱دستگاه بالن هواي فشرده 

هاي این دستگاه كلیه اتصالآزمایش كافي بود.  26انجام 

 كند. بار را تحمل مي 5۱فشاري معادل 

با ترین برگ گیاه توسک تیه  جهدا شهد و بلافاصهله     

گیهري  پتانسیل آب آن با استفاده از بمب فشهاري انهدازه  

شد. دستگاه بمب فشار مورد استفاده یک محفظه داشت 

كه برگ در آن قرار داده شد و فشار ههوا موجهب خهارج    

 (.1هاي ریز آب از نو  برگ گردید )شکل بابشدن ح

نمونه بهرگ روي دسهتگاه    0Pدر نهایت، فشار تعادل  

در لحظههه خههروج آب قرادههت شههد و پتانسههیل آب بههرگ 

در نظر گرفتهه   –0Pبا علامت منفي یعني،  0Pمعادل 

 (. 23شد )

تأثیر گیري ازهبراي اند 2پرومتر دستياز دستگاه 

استفاده شد  اي برگشاخص هدایت روزنه بر آبیاري

 mmol"واحد اعداد این دستگاه بر حسب (. 2)شکل 

1-s2m" در زمان یادداشت (33) شودنشان داده مي .-

 برداري، دما و زمان هم ثبت شد. 
 

 

 

 . دستگاه بمب فشار3شکل 

                                                 
1 Pressure Bomb 
2 Hand Held Porometer 
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 یدست پرومتر دستگاه. 2 شکل

 

بها  محتوي كلروفیل نسبي برگ بهه روش غیرتخریبهي   

 یها  Chlorophyll Content Meterاسهتفاده از دسهتگاه   

SPAD1 01-Model CL ( 19و  3گیههري شههد )انههدازه

عهداد خوانهده شهده توسهک دسهتگاه، مجمهوع       . ا(3)شکل 

اسهت   (mg g-1موجهود در گیهاه )   bو  aمقهدار كلروفیهل   

گیهري  خطهاي انهدازه   (. به منظهور كهاهش  52و  2۱، 11)

غلظت كلروفیل نسبي، در هر نقطه سه تکرار انجام شهد و  

گیهري شهده بهه عنهوان     در آخر میانگین مقدارهاي انهدازه 

كلروفیل نسبي ثبت شد. بدین منظور سه پایه از هر نههال  

به طور تصادفي انتخاب و از سه نقطه آخرین برگ توسهعه  

د. عهدد بدسهت   گیري انجهام شه  گیري و اندازهیافته نمونه

دسهت  دهد. براي بهآمده میزان سبزینگي گیاه را نشان مي

آوردن غلظههت كلروفیههل بههرگ گیههاه  زم اسههت دسههتگاه 

سي انجام واسنجي شود. این كار براي چهار گونة مورد برر

   (.36و عدد پایاني ثبت شد )

 

 
 . دستگاه اسپد1شکل  

                                                 
1 Soil Plant Analysis Development 

 

ههاي  شهاخص  میهانگین  ةآماري و مقایسه  هايهمحاسب

افهزار  نهرم  در گیري شده با روش آزمون تهي وابسهته  ندازها

SPSS 22.0   .انجام شد 

 

 نتایج  

هاي پتانسهیل آب  آزمون تي وابسته شاخص هايیافته

اي و محتهوي كلروفیهل نسهبي چههار     برگ، هدایت روزنهه 

و  2، 1ههاي  نهال درخت مورد مطالعه به ترتیب در جدول

 اراده شده است.  3

آب برگ بعد از آبیاري در چههار نههال    پتانسیل قدارم 

داري كهاهش یافهت   درختي مطالعه شهده بهه طهور معنهي    

(P<0.05 1( )جدول.)     اختلاف پتانسهیل آب بهرگ قبهل و

 65/13و  65/15، 3/15، 65/11بعهههد از آبیهههاري برابهههر 

"bar"هاي اقاقیا، عرعهر، زیتهون تلهخ و    ، به ترتیب در گونه

پتانسیل وجه به این كه چنین با تتوت سفید ثبت شد. هم

آب برگ، معرف بسیار خوبي از وضعیت آبي گیهاه اسهت و   

هر چه مقدار پتانسیل آب برگ گیهاه در شهرایک خشهکي    

تهوان  تر خواهد بود، ميتر باشد، مقاومت آن نیز بیشبیش

، زیتهون تلهخ   -5/35، عرعهر  -15/3۱گفت درختان اقاقیها  

ههاي  گونهه به ترتیب  "bar" -1۱/59و توت سفید  -6/53

 مقاوم به خشکي هستند.  

اي ههدایت روزنهه   قدارشده، مانجام در شرایک آزمایش 

 بررسهي، مهورد   ةبرگ نیز پس از آبیاري در هر چههار گونه  

( P<0.05دار بههود )كههاهش یافههت و از نظههر آمههاري معنههي

اي چههار گونهه مهورد    اختلاف ههدایت روزنهه  (. 2)جدول 

و  33/5، 52/6، 33/5از آبیاري معهادل  مطالعه قبل و بعد 

99/3 "1-s2-mmol m"   ههاي اقاقیها،   به ترتیب بهراي گونهه

 عرعر، زیتون تلخ و توت سفید ثبت شد.
محتوي كلروفیل برگ پس از آبیاري به روش كهاهش  

(. بهه طهوري   P>0.05دار نبود )یافت، امٌا این كاهش معني

العه قبل كه اختلاف محتوي كلروفیل چهار گونه مورد مط

  25/2و  15/2، 93/2، 6/1و بعد از آبیاري به روش معادل 

"1-mg g" هاي اقاقیا، عرعر، زیتون تلخ به ترتیب براي گونه

 و توت سفید مشاهده شد.
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 ( قبل و بعد از آبیاری چهار گونهbar. نتایج آزمون تی وابسته پتانسیل آب برگ )3جدول 

Sig. t 

 میانگین ± انحراف معیار
 گونه

 قبل آبیاری بعد آبیاری

 اقاقیا -3/6±15/3۱ -6/1±69/19 2/3 ۱1/۱*

 عرعر -3/3±5/35 -1/3±1/2۱ 51/21 ۱1/۱*

 خزیتون تل -5/5±6/53 -3/2±35/29 16/5 ۱2/۱*

 *۱1/۱ 

 
 توت سفید -2/1±2/59 -3/1±65/35 2/1۱

 است. %6 داري در سطديمعننشان دهنده  *                   

 

 قبل و بعد از آبیاری چهار گونه ( s2-mmol m-1ای  )هدایت روزنه. نتایج آزمون تی وابسته 2جدول 

Sig. t 

 انگینمی ± انحراف معیار
 گونه

 قبل آبیاری بعد آبیاری

 اقاقیا 2/5±53/26 2/6±21 65/3 ۱3/۱*

 عرعر 6/9±32/32 3/9±6/23 36/3 ۱3/۱*

 تلخزیتون  ±55/56 2/3 3/9±26/33 32/2 ۱6/۱*

 *۱5/۱ 

 
 توت سفید 2/3±39/23 3/3±1/2۱ 59/2

  است. %6 داري در سطديمعننشان دهنده  *                        

 
 ز آبیاری چهار گونه( قبل و بعد اmg g-1. نتایج آزمون تی وابسته محتوی کلروفیل )1جدول 

Sig. t 

 میانگین ±انحراف معیار 
 گونه

 قبل آبیاری بعد آبیاری

ns2/۱ 65/1 3/9±33/1۱ 2/6±93/11 اقاقیا 

ns 2/۱  55/6 3/9±55/2۱ 3/2±53/23 عرعر 

ns1/۱ 53/2 3±53 5±51/55  تلخزیتون 

ns 2/۱ 

 
 توت سفید 5/5±25/15 99/1۱±1۱/12 35/2

                    ns  داري است.يمعننشان دهنده عدم 

 

 گیرینتیجه بحث و 

پتانسهیل آب   در پژوهشي كهه از محتهوي آب نسهبي،   

 گیهاهي  ههاي برگ و هدایت بخار آب براي انتخهاب گونهه  

انجهام  تنش كهم آبهي    در شرایکمناسب مقاوم به خشکي 

اي كهه  هاي درختي و درختچهگونه پتانسیل آب برگ، شد

بها مطالعهه   (. 3) یافت، كاهش رفتندتحت تنش آبي قرار گ
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و  L.  Calligonum persicumه اسههکنبیلروي دو گونهه

Bunge ex Bois C. stenopterum   كهه   مشهخص شهد

پتانسیل آب بهرگ بعهد از آبیهاري در مقایسهه بها قبهل از       

داري داشت كه با نتایج ایهن پهژوهش   آبیاري كاهش معني

 (.  31خواني دارند )هم

مقهاوم بهه    داد كه اقاقیها نشانهاي پژوهشي دیگر یافته

یهرا دو اسهتراتژي مقاومهت بهه خشهکي و      خشکي است، ز

(. 3۱دهههد )اجتنههاب از خشههکي را از خههود نشههان مههي   

ممکن است دلیل مقاومت زیهاد اقاقیها در برابهر    چنین هم

تنش خشکي به مقهاوم بهودن ایهن گونهه در برابهر دیگهر       

(. 1هاي خهاكي اعهم از فیزیکهي و شهیمیایي باشهد )     تنش

هاي برگ براي افتب ازتبا تأمین  تواندميتثبیت نیتروژن 

جتب و تسهیل رشد جبرانهي بعهد از خشهکي نقهش ایفها      

دارد  معمو ا سامانه ریشه گسترده و كهم عمهق  كند. اقاقیا 

چنهین قهادر بهه    شود، همكه موجب اتصال ذرات خا  مي

هاي عمیق و گسهترش ریشهه شهعاعي حهدود     تولید ریشه

قهدار  اقاقیا با افهزایش م  .(6برابر ارتفاع خود است ) 6/1-1

كنههد. پههرولین، تههنش ناشههي از كمبههود آب را تحمههل مههي

افزایش پهرولین نشهان دهنهده نقهش ایهن اسهیدآمینه در       

تنظیم فشار اسمزي است. علاوه بر تنظیم اسمزي، پرولین 

كند، بدین ترتیب به عنوان محاف  در برابر تنش عمل مي

ها اثر متقابل دارد و به كه به طور مستقیم با ماكرومولکول

هها تحهت شهرایک تهنش       شکل و ساختار طبیعي آنحف

بهه دلیهل    مقاومت به خشهکي عرعهر   (.23كند )كمک مي

( و 13توانایي ذخیهرة آب در سهامانة ریشهه زیهاد اسهت )     

-كه مناطقي كه درختان كمي ميهایي سرزمینبیشتر در 

مختلهف   شرایک در. (13شود )توانند زنده بمانند یافت مي

متوقهف خواههد    وت سهفید تنش خشکي، رشد درختان ته 

توانند با افزایش سطوح جتب ریشهه  شد، اما این گونه مي

(. ایهن  15و ارتقاء ظرفیت جهتب بهه تهنش پاسهخ دههد )     

درخت مقاومت زیهادي بهه تهنش خشهکي از خهود نشهان       

هههاوایي،  در زیتههون تلههخچنههین، درخههت دهههد. هههممههي

هاي خشهک، بهه ویهژه آبخیزهها و مراتهع را تهرجید       مکان

گونهة   زیتهون تلهخ  ، 1. در جنوب غرب آ باما(53دهد )مي

كنهد  هاي بها زهکشهي خهوب رشهد مهي     است كه در مکان
                                                 
1 Alabama 

رخهت بهراي   ها نشان داده اسهت كهه ایهن د   بررسي. (12)

 (.  51مناطق خشک مناسب است )

وضعیت رطوبتي خا  یا ریشه به طور مستقیم روزنهه  

تهر گیاههان   بهیش  دهد. این موضوع درتأثیر قرار مي دررا 

داري تنش خشکي به طور معنهي (. 53گزارش شده است )

اي و محتههواي كلروفیههل موجههب كههاهش هههدایت روزنههه 

(. در پژوهش دیگري گزارش شده اسهت كهه   16شود )مي

اولین پاسخ گیاه به تنش كهم آبهي، كهاهش پتانسهیل آب     

كه مشهابه نتهایج ایهن     ها استبرگ و تباد ت گازي روزنه

حاضهر از ایهن    پژوهشهاي یافته(. 13و  3)پژوهش است 

هها بهه   كند كه تحت تهنش آب روزنهه  حقیقت حمایت مي

شوند و از اتهلاف زیهاد   طور جزیي و به طور كلي بسته مي

كنهد. ایهن امهر موجهب     آب از طریق تعرق جلوگیري مهي 

مقهدار زیهادي    و به دنبهال آن گیاههان   2COكاهش جتب 

كنند كه به طور يانرژي براي جتب آب از خا  مصرف م

د و نه دهقرار مهي  خود تأثیر درمنفي فعالیت فتوسنتزي را 

هها در  بسهته شهدن روزنهه   یابهد.  تولید گیاهان كاهش مهي 

در ریشه و ارسهال آن   2ABAشرایک تنش، علاوه بر تولید 

ها، در كاهش پتانسیل آماسي در بهرگ نیهز مهؤثر    به برگ

ده در خود تولید ش ABAاست و به احتمال زیاد از طریق 

 (.  5ها عمل كند )برگ

تحقیق واكهنش   هايیافتهحاضر،  پژوهشمشابه نتایج 

هاي درخت اقاقیا به تنش خشکي نشهان  فیزیولوژیک نهال

داد كه محتوي كلروفیل در اقاقیا تحت تهأثیر تهنش قهرار    

رو، تعیین محتوي كلروفیل شهاخص  (، و از این26نگرفت )

خشهکي نیسهت.   خوبي در سنجش مقاومت آن بهه تهنش   

تعدادي از محققان نیز بیان كردند كه طي تنش، به دلیهل  

تر در واحد وزن برگ، ممکهن اسهت   هاي بیشوجود سلول

(. در تحقیقي نیز كهاهش  15مقدار كلروفیل افزایش یابد )

هها در تهنش خشهکي گهزارش شهده      غلظت كلروفیل برگ

است و علت این امر تخریب غشاء در اثر تهنش اكسایشهي   

گیاههان، بهر اثهر تهنش آبهي       بیشهتر در (. 21شهد ) عنوان 

ي ایابهد. محتهو  هاي فتوسنتزي كاهش ميي رنگدانهامحتو

گیهري  شاخصي از فعالیت فتوسنتز، اندازه ،كلروفیل نسبي

ههاي  واكنش گیاه به كاربرد نیتهروژن و بسهیاري از جنبهه   

                                                 
2 Abscisic Acid 
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بیوشیمیایي گیاه است. ممکن است تغییر محتوي رنگدانه 

ي در مورد وضعیت فیزیولوژیک گیاهان اطلاعات ارزشمند

كلروپلاست نیز در تهنش خشهکي تهأثیر    . (55اراده دهند )

ههاي  پتیرد و تنش خشکي موجب هیهدرولیز پهروتئین  مي

(. 23گههردد )تیلاكوییهدي و كهاهش مقهدار كلروفیهل مهي     

كاهش مقدار محتوي كلروفیل در شرایک تهنش آبهي، بهه    

دانه و/یها كهاهش   احتمال به دلیل افزایش تخریب این رنگ

ههاي  چنهین اخهتلال در فعالیهت آنهزیم    ها و همساخت آن

در . (1۱هههاي فتوسههنتزي اسههت )مسههئول سههنتز رنگدانههه

روزهاي اولیه پس از تنش اسمزي فعالیت آنزیم كلروفیلاز 

یابد ولي بها  شود افزایش ميكه موجب تجزیه كلروفیل مي

گتشت زمان و بها طهو ني شهدن تهنش كهاهش سهاخت       

یل دلیل اصلي كاهش مقدار آن است. زیهرا خشهکي   كلروف

شود. این مي 1زیاد مانع از تشکیل آمینول آوولینیک اسید

اسهت كهه در معهرض نهور      2مادّه پیش مادّه پروتوكلروفیل

 (. 5۱شود )تبدیل به كلروفیل مي

تنش خشهکي بهه طهور    نتایج تحقیق حاضر، بر اساس 

انسهیل آب  اي و پتكاهش هدایت روزنه موجبداري معني

چنهین شههاخص  بهرگ درختهان مهورد آزمههایش شهد. ههم     

كلروفیل نسبي برگ درختان پس از آبیاري كاهش یافهت،  

دار نبود. درختان اقاقیها،  امٌا این كاهش از نظر آماري معني

عرعر، زیتون تلخ و توت سفید به ترتیب گیاهان مقاوم بهه  

احیهاء منهاطق خشهک توصهیه      بهراي خشکي هستند كهه  

در میان درختان مورد مطالعه، درخت اقاقیها بها    شوند.مي

. دلیهل  ترین گونه بودمقاوم بار، -23/3۱پتانسیل آب برگ 

تواند به پتانسهیل  بودن پتانسیل آب برگ در اقاقیا مي زیاد

هاي دیگر مربوط باشد كه تر این گونه نسبت به گونهمنفي

ها گردیهده اسهت.   تر آب از طریق ریشهجتب بیش موجب

ترین شاخصهي  ترین و مناسبمهم توان گفتنین ميچهم

دههد، پتانسهیل آب در   كه تنش آب در گیاه را نشهان مهي  

هاي گیاهي است و شاخص كلروفیل نسهبي شهاخص   بافت

  مناسبي براي تعیین مقاومت گیاه به خشکي نیست.

كه ایران جهزء كشهورهایي بها پوشهش     با توجه به این 

كهاري  بز و جنگهل اند  است نیهاز بهه توسهعه فاهاي سه     

هها  هاي فیزیولوژیک گونهبررسي واكنششود. احساس مي

تواند به شناسهایي سهازوكارهاي مهؤثر    به تنش خشکي مي

در مقاومت به خشکي و نیز انتخهاب بهتهرین گونهه بهراي     

 كاشت در مناطق كم آب ایران كمک كند.  
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Abstract 
Drought is one of the most important environmental stresses that affects plant 
morphology and physiology. The present study was carried out to measure some 
physiological indices of four drought resistance trees at Isfahan University of Technology 
and aimed at managing desert. Physiological parameters of Ailanthus altissima, Robinia 

pseudoacacia, Morus alba and Melia azedarach including leaf water potential using pressure 
bomb, stomatal conductance through hand-held Porometer and chlorophyll content using 
SPAD were measured before and after irrigation. Data analysis and comparison of means 
was performed using SPSS 22.0 software, dependent T-Test. The results that showed that 
drought stress significantly reduced the leaf water potential by 11.56, 16.3, 14.54 and 13.54 
bar as well as the stomatal conductance by 6.93, 5.42, 6.39 and 9.98 mmol m-2s-1 after 
irrigation for Robinia pseudoacacia, Ailanthus altissima, Melia azedarach and Morus alba, 

respectively. The chlorophyll content was also decreased by 1.5, 2.83, 2.16 and 2.24 mg g-1 
after irrigation for Robinia pseudoacacia, Ailanthus altissima, Melia azedarach and Morus 

alba, respectively, but this was not statistically significant (P>0.05). According to the 
physiological responses of the trees, it can be concluded that Robinia pseudoacacia, 
Ailanthus altissima, Melia azedarach and Morus alba are drought resistance trees, 
respectively that are recommended in arid areas.  

Keywords: Leaf water potential; Stomatal conductance; Chlorophyll content; Robinia 

pseudoacacia; Water stress 
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