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ارزيابی تحمل به خشکی نهال های دو گونه بلوط ايرانی و ويول با 
استفاده از پارامترهای مرفولوژيکی، فیزيولوژيکی و جذب عناصر

مريم سی سخت نژاد1 ، رقیه ذوالفقاری*2 ، پیام فیاض3  

چکیده
خشــکي از جملــه تنــش هــاي محیطــي مهــم اســت كــه بــر رشــد و نمــو 
گیاهــان اثــر منفــي مــي گــذارد. از آن جايــی كــه جنــگل هــای زاگــرس 
بــا اقلیــم مديترانــه ای جــز جنــگل هــای خشــکی گــرا هســتند، بــه ايــن 
منظــور تاثیــر تنــش خشــکی بــر روی صفــات رويشــی و فیزيولوژيــک 
 Quercus( و جــذب عناصــر در دو گونــه ی بلــوط ايرانــی يــا بــرودار
brantii( و ويــول )Quercus libani( بررســی شــد. بــرای انجــام ايــن 
ــا  آزمايــش، تیمــار رژيــم آبــی در 4 ســطح كنتــرل و تنــش خشــکی ب
ظرفیــت مزرعــه ای 100)كنتــرل(، 70 )تنــش ملايــم(، 50 )تنش متوســط( 
و 30 )تنــش شــديد( درصــد اعمــال شــد. ســپس پارامترهــای رويشــی و 
مورفولوژيکــی از قبیــل وزن تــر و خشــک ريشــه، ســاقه و بــرگ، طــول 
ريشــه، طــول ســاقه، نســبت ريشــه بــه ســاقه و تعــداد بــرگ و نیــز 
 II فیزيولوژيکــی ماننــد نــرخ نشــت الکترولیــت، عملکــرد فتوسیســتم
و محتــوای نســبی آب و نیــز جــذب عناصــر ســديم، پتاســیم و فســفر 
در نهالهــا انــدازه گیــری شــد. نتايــج ايــن مطالعــه نشــان داد كــه تنــش 
خشــکی تاثیــرات منفــی بــر پارامتــر هــای رويشــی، مورفولوژيکــی و 
فیزيولوژيکــی در دو گونــه بلــوط مــورد نظــر داشــت، بــه طــوری كــه 
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ــا نــرخ  ــر پارامترهــای رويشــی و فیزيولوژيکــی كاهــش يافــت، ام اكث
نشــت الکترولیــت اندامهــا افزايــش يافــت. نتايــج جــذب عنصــر نیــز 
نشــان داد كــه تنــش خشــکی باعــث افزايش میــزان پتاســیم در ريشــه و 
ســاقه گرديــد. نتايــج نشــان داد كــه میزان شــاخص تحمــل نیــز در گونه 
بلــوط ايرانــی در تمــام پارامتــر هــای مــورد مطالعــه بــه جــز وزن تــر و 
خشــک بــرگ بیشــتر از گونــه ويــول مــی باشــد. بــه طــور كلــی نتايــج 
ايــن تحقیــق نشــان داد كــه گونــه بلــوط ايرانی نســبت بــه گونــه ويول 
بــا جــذب ســديم كمتــر بــرگ و در نتیجــه نســبت ســديم بــه پتاســیم 
كمتــر و نیــز كاهــش تعــداد بــرگ توانســت مقاومــت بهتــری را نســبت 

بــه تنــش خشــکی از خــود نشــان دهــد.  

واژه های كلیدی: بلوط ايرانی، تنش خشکی، جذب عناصر، ويول.

مقدمه
جنــگل بــه عنــوان عامــل مهمــی در بهبــود 
ــن در  ــط زیســت نقــش اساســی دارد و ای محی
ــا  ــران جــزو کشــورهای ب ــه ای ــی اســت ک حال
ــی رود. از  ــمار م ــه ش ــی ب ــم جنگل ــش ک پوش
ایــن رو بــا توجــه بــه ضــرورت احیــای جنــگل 
ــیعی از آن را  ــق وس ــه مناط ــورمان ک در کش
ــه  ــر گرفت ــک درب ــه خش ــک و نیم ــق خش مناط
اســت، بررســی تاثیــر تنــش خشــکی بــر گونــه 
هــای درختــی در جنــگل جهــت احیــای جنــگل 
هــا امــری ضــروری اســت )هاشــم پــور و 

همــکاران، 1390(. 
ــگل هــای زاگــرس از گســترده  اکوسیســتم جن
حــال  در  جنگلــی  هــای  اکوسیســتم  تریــن 
تخریــب در ایــران مــی باشــد کــه بــا مســاحتي 
ــه  ــار )مهاجــر، 1384(، ب ــون هکت حــدود 5 میلی
ــران  ــای ای ــگل ه ــي از جن ــش مهم ــوان بخ عن
مــی باشــد و دومیــن اکوسیســتم طبیعــي بعــد 

ــوند  ــي ش ــوب م ــمال محس ــاي ش ــگل ه از جن
ــائل  ــاک و مس ــت آب و خ ــاظ حفاظ ــه از لح ک
اقتصــادی اجتماعــی اهمیــت بالایــی دارنــد 
)حســیني و همــکاران، 1387(. بنابرایــن احیاء و 
غنــی ســازی ایــن جنــگل هــا بــا گونــه ی بلــوط 
کــه مهمتریــن گونــه ی چوبــی تشــکیل دهنــده 
ــل  ــه دلی ــد. ب ــی باش ــروری م ــت، ض ی آن اس
نیــاز رویشــگاهی متفــاوت گونــه هــای موجــود 
در ســطح جنــگل های زاگــرس )طالبــی، 1385(، 
ایــن منطقــه را بــه دو بخــش زاگــرس شــمالی 
و جنوبــی تقســیم نمــوده انــد، زاگــرس شــمالی 
 Quercus libani Olivier ویــژه  رویشــگاه 
اســت کــه البتــه در قســمت هایــي از ایــن حــوزه 
 Q. brantii یــا  Q. infectoria Olivier بــا 
lindl.  یــا بــا هــر دو مخلــوط مــی گــردد. 

ــم خشــک  ــی کــه دارای اقلی ــا زاگــرس جنوب ام
تــری نســبت بــه زاگــرس شــمالی اســت، 
اســت   Q. brantii گونــه  ویــژه  رویشــگاه 
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ــگل  ــن جن ــم چنی ــر، 1385(.  ه ــروی مهاج )م
هــای زاگــرس بــه دلیــل داشــتن اقلیــم مدیترانــه 
ای، دارای فصــل خشــک طولانــی در طــی دوره 
ی رویــش گیاهــی و پراکنــش نامنظــم بارندگــی 
در طــول ســال هســتند و در نتیجــه مقــدار آب 
ــک  ــوان ی ــه عن ــا ب ــگل ه ــن جن ــترس ای در دس
ــات  ــد حی ــه در تجدی ــده اولی فاکتــور محدودکنن
گونــه هــا بــه ویــژه بلــوط محســوب می شــود. 
طبــق نظــر محققیــن جنــگل هــاي بلــوط غــرب 
ــتند  ــرا هس ــکي گ ــاي خش ــگل ه ــره جن در زم
ــم آب و  ــرات در اقلی ــاري، 1387(.  تغیی )ذوالفق
ــر  ــه شــدت ب ــارش ب ــم ب هــوای جهانــی و رژی
توزیــع جنــگل هــا و بقــای آن اثــر مــی گــذارد 
 Engelbrecht et al., 2007; Shaw et al.,)

ــعه  ــت، احیــاء و توس ــن حفاظ 2005). بنابرای

ــوط کــه حــدود  ــل بل ــه هــای بومــی از قبی گون
60 درصــد از تیــپ خالــص ایــن جنــگل هــا را 
شــامل مــی شــود، بایــد همــواره مــورد توجــه 
قــرار گیــرد )جزیــره ای و ابراهیمــی رســتاقی، 

.)1382
تاکنــون مطالعات زیــادی در زمینه تنش خشــکی 
بــر روی گونــه هــای جنگلی صورت گرفتــه که از 
آن جملــه مــی تــوان تاثیر تنش خشــکی بــر روی 
پنــج گونــه اوکالیپتــوس )هاشــم پور و همــکاران، 
ــی،  ــای فیزیولوژیک ــخ ه ــی پاس 1390( و بررس
آناتومیکــی و بیوشــیمایی نهــال هــای بنــه تحــت 
تنــش کمبــود آب توســط جولایــی منــش )1390( 
را  نــام بــرد. تنــش خشــکی ســبب کاهــش 
شــدیدی در عملکــرد و رشــد گیاهــان مــی شــود 
(Ludlow, 1990). هــر چــه گیــاه تغییرپذیــری 

و انعطــاف مرفولوژیــک و فیزیولوژیک بالاتری 
ــتر  ــش بیش ــه تن ــش ب ــد، مقاومت ــته باش داش
اســت، یعنــی بعــد از تنــش زودتــر مــی توانــد 
ــت  ــت طبیعــی خــود برگــردد و در حال ــه حال ب
 Valladares) تنــش نیــز کمتــر تغییــر مــی یابــد
et al., 2002). در طــی اســترس هــای آبــی 

ــرژی در  ــرا ان ــی شــود، زی ــم م ــرگ ک رشــد ب
ــرگ )relative sink strength( کاهــش مــی  ب
یابــد و ایــن امــر باعــث انتقــال جــذب از بــرگ 
بــه قســمت هــای پایینــی گیــاه از جملــه ریشــه 
ــه  ــد ریش ــن رش ــود. بنابرای ــی ش ــاقه م و س
ــش  ــه کاه ــه ریش ــاقه ب ــبت س ــش و نس افزای
مــی یابــد کــه ایــن مــی توانــد پاســخی عمومــی 
 Dickson) باشــد  آبــی  برابــر اســترس  در 
and Tomlinson, 1996). هــم چنیــن کمبــود 

آب عمومــا تولیــد مــاده خشــک را در کلیــه 
 Bauerle et) ــد ــش میده ــاه کاه ــای گی اندامه
al., 2006; Royo et al., 2001) کــه عمــده 

ــامل  ــک ش ــش وزن خش ــی کاه ــل احتمال عوام
ــاخص  ــص و کاهــش ش ــنتز خال ــش فتوس کاه
ــش مــی باشــند  ــر تن ــر اث ــاه ب ــرگ گی ســطح ب

.(Diallo et al., 2001)

کلروفیــل  فلورســانس  معمولاخصوصیــات 
بعنــوان ابــزاری موثــری بــرای پــی بــردن 
ــه  ــف از جمل ــی مختل ــرایط فیزیولوژیک ــه ش ب
تنــش شــناخته شــده اســت. عوامــل تنــش زا بــا 
ــواص  ــد خ ــنتز قادرن ــرد فتوس ــر در عملک تاثی
ــد  ــر دهن ــرگ را تغیی ــل ب ــی کلروفی فلورسانس
ــی  ــر ویژگ (Krause and Weiss, 1988). دیگ

ــا  ــاه ب ــط آن گی ــه توس ــی ک ــای فیزیولوژیک ه



141دوره سی ام، شماره 2، پاییز و زمستان 1396مجله علمی - پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست شناسی کاربردی

کمبــود آب مقابلــه مــی کنــد، نگهــداری و جــذب 
ــف  ــت هــای مختل ــا در باف ــون ه ــال کاتی و انتق
اســت کــه نقــش حیاتــی در مقابله بــا کمبود آب 
دارد. تغییــرات کاتیــون هــا تحــت تنــش کمبــود 
آب خــاک بســیار مهــم اســت کــه بــه تازگــی از 
آن بــه عنــوان شــاخص تحمــل بــه خشکســالی 
ــی  ــتفاده م ــل اس ــام متحم ــاب ارق ــرای انتخ ب
جــذب   .(Achakzai, 2007, 2008) شــود 
ــت  ــون هــا در نهای ــال کاتی مــواد مغــذی و انتق
 (Greenway ــان تعــرق دارد ــه جری بســتگی ب
و  ســدیم  پتاســیم،   .and Kelpper, 1969)

فســفر نقــش مهمــي در ســازگاري گیاهــان 
بــه شــرایط خشــکي دارنــد. پتاســیم عمدتــا در 
گیاهــان بــه عنــوان یــک تنظیــم کننــده اســمزی 
مهم اســت )کافــی و دامغانی، 1386(. در شــرایط 
ــون ســدیم  ــزان ی ــن می ــالا رفت ــا  ب ــش عموم تن
و کاهــش جــذب یــون پتاســیم مــی شــود، چــرا 
کــه ســدیم تمامیــت غشــاء ســلول هــاي ریشــه 
را از بیــن بــرده و از جــذب انتخابــي ســلول مــي 
ــدیم در  ــت س ــد (Izzo et al., 1991). غلظ کاه
بــرگ هــا نیــز ممکــن اســت تحــت تاثیــر جــذب 
ــا  ــه ســاقه و ی ــون از ریشــه ب ــن ی ــال ای و انتق
ســرعت گســترش بــرگ قــرار گیــرد و توســط 
  (Delane etســرعت رشــد بــرگ تنظیــم گــردد

 .al., 1994)

بنابرایــن بــا توجــه بــه گســترش خشــکی 
آن  از  و  بومــی  گونههــای  حفــظ  اهمیــت  و 
ــوط  ــس بل ــف جن ــای مختل ــه ه ــه گون ــی ک جای
ــی در زاگــرس  ــای درخت ــه ه ــن گون از مهمتری
ــه هــا  ــن گون مــی باشــند، شــناخت عملکــرد ای

و میــزان مقاومــت آن هــا بــه شــرایط خشــکي 
ــن  ــظ و توســعه ای ــادي در راه حف ــک گام بنی ی
ــه خشــک  ــگل هــاي نیم ــا جن ــا در احی ــه ه گون
ناحیــه رویشــي زاگــرس اســت. از طــرف دیگــر 
ــت  ــی تح ــی و فیزیولوژیک ــخ-های رویش پاس
تنــش کمبــود آب مــی توانــد بــه مــا در شــناخت 
بهتــر ایــن گونــه هــا کمــک نمایــد. بنابرایــن در 
ایــن تحقیــق ســعی شــد تــا از شــاخص تحمــل به 
تنــش )STI( کــه بهتریــن شــاخص بــرای گزینــش 
ــز دارای  ــش و نی ــه تن ــل ب ــای متحم ــپ ه ژنوتی
  (Fernandes, 1992)عملکــرد بــالا مــی باشــد
اســتفاده شــود تــا بتــوان گونــه مقــاوم تــر بــه 

ــود. ــایی نم ــکی را شناس خش
مواد و روش ها

بــرای انجــام این کار ابتــدا بذور دو گونــه ی بلوط 
که شــامل بلــوط ایرانــی )Quercus brantii( و 
ویــول )Quercus libani( اســت، از جنــگل 
هــای شهرســتان بانــه )بــا عــرض جغرافیایــی 
 ˝3 ΄56 °35  شــمالی، طــول جغرافیایــی  ˝34 
΄48 °45 شــرقی و ارتفــاع از ســطح دریا 1600 
ــپس  ــدند و س ــع آوری ش ــر( جم ــا 2000 مت ت
بــذور هــر پایــه درخــت مــادری در داخــل 
گلــدان پلاســتیکی 4 لیتــری محتــوی خــاک 
ــت،  ــیلت درش ــز، 21/2% س ــیلت ری 3/2% س
ــای آزاد  ــه و25/2% رس در فض 50/6% ماس
ــذر(.  ــاوی 2-1 ب ــدان ح ــدند )هرگل ــته ش کاش
ــه  ــاله ب ــای یکس ــال ه ــش، نه ــال تن ــت اعم جه
فضــای گلخانــه منتقــل شــدند و قبــل از اعمــال 
تنــش، ابتــدا نهــال هــای ســالم از هــر گونــه بــه 
4 دســته تیمــار کنتــرل و تنــش کمبــود آب در 
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ســه ســطح تقســیم شــدند و بــرای هــر تیمــار 
حداقــل 5 تکــرار درنظرگرفتــه شــد. نهــال هــای 
ــود آب  ــش کمب ــرای تن ــده ب ــه ش ــر گرفت درنظ
ــه ای   ــت مزرع ــه ظرفی ــا ب ــدند ت ــاری نش آبی
مــورد نظــر )70، 50 و 30 ظرفیــت مزرعــه ای( 

ــر روز  ــرل ه ــای کنت ــال ه ــی نه ــیدند، ول رس
آبیــاری گردیدنــد تــا محتــوی آب خــاک گلــدان 
ــه  ــه ای نگ ــت مزرع ــدود 100 ظرفی ــا در ح ه

داشــته شــود )شــکل 1(. 

شکل 1: تصویری از نحوه آزمایش و تیمارهای مختلف از نهال های گونه بلوط ایرانی در محیط گلخانه

در ایــن آزمایــش پــس از 7 روز، 10 روز و 
15 روز از قطــع آبیــاری، خــاک گلــدان هــا 
ــه ای  ــت مزرع ــه 70، 50 و 30 ظرفی ــج ب بتدری
رســیدند. طریقــه انــدازه گیــری ظرفیــت مزرعه 
ــودن  ــق وزن نم ــی و از طری ــه روش وزن ای ب
گلدانهــا انجــام گرفــت. بــرای محاســبه ظرفیــت 
مزرعــه ای خــاک کــه بــه عنــوان بســتر کاشــت 
ــدا  ــود، ابت ــده ب ــه ش ــر گرفت ــا در نظ ــال ه نه
ــا آب اشــباع شــد  ــدان حــاوی خــاک ب ــک گل ی
و ســپس قســمت فوقانــی آن جهــت کاهــش 
ــانده  ــتیک پوش ــک پلاس ــا ی ــطحی ب ــر س تبخی
ــس از 2  ــد. پ ــرار داده ش ــایه ق ــل س و در مح

ــاک  ــداری خ ــته و مق ــتیک را برداش روز پلاس
از قســمت 5-6 ســانتی متــری خــاک گرفتــه و 
وزن شــد. ســپس ایــن خــاک در آون بــا دمــای 
85 درجــه ســانتی گــراد بــه مــدت 24 ســاعت 
قــرار گرفــت و وزن خشــک آن نیــز انــدازه 
ــه  ــت مزرع ــد ظرفی ــدار درص ــد. مق ــری ش گی
ــد  ــبه ش ــه 1 محاس ــاس معادل ــر اس ــز ب ای نی

)انصــاری و همــکاران، 1389(.
 معادله )1(                                                  
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ــورد  ــار م ــه تیم ــا ب ــدان ه ــیدن گل ــس از رس پ
ــرد  ــا عملک ــال ه ــت نه ــل از برداش ــر و قب نظ
فتوسیســتم  II در شــب و روز بــا اســتفاده 
OSI-FL,Optic- ــر )مــدل از دســتگاه فلورومت

Sciences، ایــالات متحــده امریــکا( انــدازه 

ــت  ــا برداش ــال ه ــپس نه ــدند و س ــری ش گی
گردیدنــد. در هنــگام برداشــت نهــال هــا پارامتر 
هــای رویشــی وزن تــر ســاقه، ریشــه، بــرگ و 
تعــداد بــرگ ســبز بــه کل بــرگ، طــول ریشــه و 
ســاقه، اندازه گیری شــدند. وزن خشــک ریشــه، 
ســاقه و بــرگ نیــز پــس از  قــرار دادن نمونــه 
ــای  ــاعت  در دم ــدت 48 س ــه م ــا در آون ب ه
C˚ 80 انــدازه گیــری شــدند. هــم چنیــن نســبت 
انــدام هوایــی بــه زمینــی تــر و خشــک محاســیه 
گردیــد و در نهایــت بیومــاس تــر و خشــک از 
مجمــوع وزن تــر و خشــک انــدام هــای ریشــه، 
ــد.  ــر حســب گــرم بدســت آم ــرگ ب ســاقه و ب
پــس از آن پارامترهــای فیزیولوژیکــی نــرخ 
نشــت الکترولیــت، محتــوای نســبی آب و جــذب 
ــدام  ــفر( در ان ــیم و فس ــدیم، پتاس ــر )س عناص

ــدازه گیــری شــد. بــرگ، ریشــه و ســاقه ان
ــت  ــبی آب: جه ــوای نس ــری محت ــدازه گی ان
ــا،  ــدام ه ــوی نســبی آب )RWC( ان ــن محت تعیی
ــی- ــاعت در قوط ــدت 24 س ــه م ــا ب ــه ه نمون

هــای حــاوی آب مقطــر و در دمــای اتــاق قــرار 
داده شــدند تــا بــه حالــت اشــباع خــود برســند 
و پــس از خشــک کــردن آب موجــود روی 
ــباع  ــا وزن اش ــدند ت ــاره وزن ش ــا دوب آن-ه
ــای  ــه ه ــت نمون ــد. در نهای ــت آم )TW(  بدس

ــا  اشــباع شــده بــه مــدت 48 ســاعت در آون ب
ــد  ــرار گرفتن ــراد ق ــای 80 درجــه ســانتی گ دم
و وزن خشــک آن هــا )DW( انــدازه گیــری 
ــر  ــا ب ــدام ه ــوای نســبی ان ــزان محت شــد و می
  )Salvador,اســاس معادلــه )2( بــه دســت آمــد

.2004)

معادله )2( 
RWC=))FW-DW(/)TW-DW((×100

انــدازه گیــری نــرخ نشــت الکترولیــت: 
ــای  ــت ه ــی )EC( از باف ــت الکتریک ــزان هدای می
ــیب  ــرای آس ــاخصی ب ــوان ش ــه عن ــف ب مختل
غشــای سیتوپلاســمی بــا اســتفاده از یــک 
دســتگاه هدایــت ســنج )EC متــر( انــدازه گیــری 
شــد. بــرای ایــن منظــور بعــد از برداشــت نهــال 
هــای منتخــب در هــر مرحلــه از برداشــت یــک 
ــاب  ــی انتخ ــور تصادف ــال بط ــر نه ــرگ از ه ب
شــد. ســپس بــرگ نهــال در ظــروف فالکــون در 
بســته بــه مــدت 24 ســاعت غوطــه ور گردیــد، 
پــس از 24 ســاعت هدایــت الکترولیــت هــا 
ــد  ــت ش ــی 24 ثب ــت الکترولیک ــوان هدای ــه عن ب
)1EC( و ســپس نمونــه هــا در حمــام آب گــرم 
ــدت  ــه م ــراد ب ــانتی گ ــه س ــای 95 درج ــا دم ب
ــیدن  ــس از رس ــدند پ ــانده ش ــاعت جوش 1 س
ــت  ــاق، هدای ــای ات ــه دم ــا ب ــه ه ــای نمون دم
الکترولیــت هــا مجــددا انــدازه گیــری گردیــد و 
ماکزیمــم هدایــت الکتریکــی از ایــن طریــق ثبــت 
گردیــد )2EC(، ســپس نســبت هدایــت الکتریکــی 
24 بــه ماکزیمــم بــر حســب درصــد بــه عنــوان 
شــاخص آســیب غشــایی محاســبه گردیــد 
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                                    .(Fayyaz, 2013)

معادله )3(                                                              
EC=)EC1/EC2(×100                                
انــدازه گیــری عناصــر غذايــی: بــرای انــدازه 
ــذب  ــل ج ــفر قاب ــیم و فس ــدیم، پتاس ــری س گی
گیاهــی  نمونــه  هــای  ابتــدا  گیــاه،  توســط 
آســیاب شــده و میــزان پتاســیم آنهــا بــه روش 
اســیدکلریک 1  بــه کمــک   )Rowell, 1994(
نرمــال عصــاره  گیــری شــد و غلظــت پتاســیم 
ــه وســیله ی روش شــعله  ســنجی  ــه  هــا ب نمون
Jenway- ــدل ــری )م ــم فتومت ــتگاه فل ــا دس ب

ــل  ــفر قاب ــدار فس ــد. مق ــری ش PFP7(اندازه گی

ــپکتوفتومتری  ــتگاه اس ــط دس ــز توس ــذب نی ج
ــد  ــت ش ــر قرائ ــو مت ــوج 470 نان ــول م ــا ط ب
مقــدار  آن  از  پــس   .(Olsen et al.,1954)

ســدیم، پتاســیم و فســفر از طریــق رابطــه زیــر 
ــرگ  ــرم وزن ب ــر گ ــرم ب ــی گ ــب میل ــر حس ب

ــد: ــت آم بدس
معادله )4(  

 X=)C*10(/)M*1000(
X= مقــدار ســدیم، فســفر و پتاســیم قابــل جذب 

توســط گیــاه بــر حســب میلــی گــرم بــر گرم
قابــل جــذب  پتاســیم  و  مقــدار ســدیم   =C
(PPM) توســط گیــاه بــه میلــی گــرم بــر لیتــر

10ml= حجم هر نمونه )عصاره(
M= وزن هر نمونه

شــاخص تحمــل بــه خشــکی (STI) بــا اســتفاده 
ــش  ــدون تن ــرایط ب ــان در ش ــرد گیاه از عملک
ــر  ــه زی ــق معادل ــش Ys، از طری Yp و تحــت تن

. )Fernandes, 1992( ــد ــبه ش محاس

معادله )5(                

تجزيه و تحلیل داده ها
ــز از  ــل آمــاری نی ــه و تحلی ــرای انجــام تجزی ب
ــد.  ــتفاده ش ــاری SPSS 19  اس ــزار آم ــرم اف ن
داده هــا بــا حداقــل پنــج تکــرار بــرای هــر تیمار 
رژیــم آبــی و هــر گونــه تجزیــه و تحلیل شــدند. 
ابتــدا توزیــع نرمــال داده هــا بــه وســیله آزمون 
کولموگــروف ـ اســمیرنوف بررســی گردیــد و 
ــا  ــا ب ــودن، داده ه ــال ب ــدم نرم ــورت ع در ص
ــد.  ــال گردیدن ــا، نرم ــل داده ه ــتفاده از تبدی اس
آزمایــش  صــورت  بــه  حاصــل  داده هــای 
چهــار  گونــه،  ســطح  )دو   2×4 فاکتوریــل 
ســطح تیمــار رژیــم آبــی 100% )کنتــرل(، 
70%، 50% و 30%( در قالــب طــرح کامــلًا 
تصادفــی بــا بررســی اثــرات ســاده و متقابــل 
ــد. ســپس  ــرار گرفتن ــل ق ــه و تحلی مــورد تجزی
مقایســات چندگانــه میانگین هــا بیــن تیمــار 
ــا آزمــون دانکــن و مقایســات  ــف ب هــای مختل
دوگانــه بیــن دو گونــه مــورد مطالعــه بــا 
آزمــون تــی اســتیودنت بــا حــدود اطمینــان 95 

ــد.  ــام ش ــد انج درص
نتايج

1-نتایج پارامترهای رویشی
نتایــج تجزیــه واریانــس نشــان داد کــه از میــان 
پارامترهــای رویشــی مــورد انــدازه گیــری 
ــی داری  ــور معن ــه ط ــرگ ب ــداد کل ب ــا تع تنه

جدول2: مقایسه میانگین صفات رویشی و مورفولوژیک مورد بررسی در گونه های مورد مطالعه
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تحــت تاثیــر فاکتــور گونــه بودنــد )جــدول 1(. 
بــا توجــه بــه جــدول مقایســه میانگیــن، تعــداد 
کل بــرگ گونــه ویــول نســبت بــه بــرودار 
تفــاوت معنــی داری را نشــان داد و مقــدار 
ــدول2(.  ــود )ج ــتر ب ــول بیش ــه وی آن در گون
هــم چنیــن نتایــج تجزیــه واریانــس نشــان داد 
ــر  ــز وزن ت ــه ج ــی ب ــات رویش ــام صف ــه تم ک
و خشــک ریشــه، طــول ریشــه، طــول ســاقه و 
نســبت انــدام هوایــی بــه زمینــی تــر و خشــک 
ــی دار  ــی معن ــم آب ــف رژی ــای مختل در تیماره

بودنــد. نتایــج مقایســه میانگیــن  نشــان داد کــه 
وزن تــر ســاقه، در تنــش شــدید بــا تنــش هــای 
ــش  ــته و کاه ــی داری داش ــاوت معن ــر تف دیگ
ــرگ،  ــر ب ــا وزن ت ــان داد. ام ــی دار را نش معن
تعــداد کل بــرگ و تعــداد بــرگ ســبز، هــم چنین 
تعــداد بــرگ ســبز بــه کل بــرگ و  وزن خشــک 
ســاقه و بــرگ از تنــش متوســط کاهــش معنــی 
دار را نشــان دادنــد )جــدول3(. بیومــاس تــر و 
ــرل  ــا کنت ــا ب ــز تنه ــدید نی ــش ش ــک در تن خش

ــان داد.  ــی داری را نش ــاوت معن تف

جدول 1: نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات رویشی و مورفولوژیک مورد بررسی

جدول2: مقایسه میانگین صفات رویشی و مورفولوژیک مورد بررسی در گونه های مورد مطالعه

ویول

ویول
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جدول3: مقایسه میانگین صفات رویشی و مرفولوژیک مورد بررسی در تیمارهای مختلف رژیم آبی

نتايج پارامترهای فیزيولوژيک
بــرای  واریانــس  آنالیــز  از  حاصــل  نتایــج 
کــه  داد  نشــان  فیزیولوژیــک  پارامترهــای 
تنهــا محتــوای نســبی آب ریشــه دو گونــه 
ــدول  ــتند )ج ــی داری داش ــاوت معن ــم تف ــا ه ب
4(، بــا توجــه بــه جــدول مقایســه میانگیــن 
ــی  ــوط ایران ــه در بل ــبی آب ریش ــوی نس محت
بیشــتر از ویــول بــود )جــدول5(.  امــا اثــر 
اصلــی تیمــار رژیــم آبــی در اکثــر پارامترهــای 
فیزیولوژیکــی بــه جــز میــزان نشــت الکترولیــت 
ــف  ــای مختل ــن تیماره ــه در بی ــاقه و ریش س
ــج  ــتند. نتای ــی داری داش ــاوت معن ــم تف ــا ه ب

مقایســه میانگیــن نشــان دادنــد کــه نــرخ نشــت 
الکترولیــت در بــرگ، عملکــرد فتوسیســتم II در 
شــب و روز و هــم چنیــن محتــوای نســبی آب 
ــش  ــا تن ــش شــدید ب ــرگ، ریشــه و ســاقه تن ب
ــه  ــی داری داشــت، ب ــاوت -معن هــای دیگــر تف
طــوری کــه نــرخ نشــت الکترولیــت در بــرگ در 
تنــش شــدید بیشــترین مقــدار را نشــان داد، اما 
ــش  ــزان را در تن ــن می ــا کمتری ســایر پارامتره
شــدید نشــان دادنــد. ایــن در حالیســت کــه اثــر 
ــدام از  ــچ ک ــرای هی ــه ب ــار در گون ــل تیم متقاب
پارامترهــای فیزیولوژیکــی تفــاوت معنــی داری 

ــدول6(. ــداد )ج ــان ن را نش

 جدول 4: نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات فیزیولوژیکی مورد مطالعه
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جدول5: مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیکی در گونه های مختلف

جدول6: مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیکی در تیمارهای مختلف رژیم آبی

نتايج جذب عناصر
نتایــج آنالیــز واریانــس عناصــر مختلــف نشــان 
ــاقه  ــفر س ــرگ، فس ــیم ب ــر پتاس ــه مقادی داد ک
ــدول 7(،  ــود )ج ــی داری ب ــه معن ــن دو گون بی
ــج مقایســه  ــه نتای ــا توجــه ب ــه ب ــه طــوری ک ب
میانگیــن مقــدار پتاســیم بــرگ و فســفر ســاقه 
در بلــوط ایرانــی بیشــتر از ویــول بــود )جــدول 
8(. اثــر تیمــار رژیــم آبــی بــه جــز در پتاســیم 
ــیم  ــه پتاس ــدیم ب ــبت س ــاقه و نس ــه، س ریش
بــرگ در ســایر پارامترهــا تفــاوت معنــی داری 
را نشــان نــداد. نتایــج مقایســه میانگیــن نشــان 
ــن  ــم چنی ــه و ه ــیم ریش ــر پتاس ــه مقادی داد ک
نســبت ســدیم بــه پتاســیم بــرگ تنــش شــدید 
ــان داد،  ــی داری را نش ــاوت معن ــرل تف ــا کنت ب
ولــی در مــورد پتاســیم ســاقه از تنش متوســط 
کاهــش معنــی داری نســبت بــه کنتــرل نشــان 
ــان داد  ــج نش ــن نتای ــم چنی ــدول 9(. ه داد )ج
ــه  ــی در گون ــم آب ــار رژی ــل تیم ــر متقاب ــه اث ک
بــرای پتاســیم بــرگ و ســدیم انــدام هــای بــرگ 

و ریشــه و نســبت ســدیم بــه پتاســیم بــرگ و 
ســاقه معنــی داری بــود. بــه طــوری کــه میــزان 
پتاســیم بــرگ در گونــه ی ویــول در تیمارهــای 
ــی در  ــوط ایران ــا در بل ــد ام ــت مان ــف ثاب مختل
تنــش شــدید کاهــش معنــی داری یافــت )شــکل 
ــان داد  ــرگ نش ــدیم ب ــج س ــن نتای ــم چنی 2(. ه
کــه میــزان آن در ویــول در تنــش شــدید 
ــش  ــی کاه ــوط ایران ــا در بل ــت ام ــش یاف افزای
ــدیم  ــل س ــر متقاب ــج اث ــکل 3(. نتای ــت )ش یاف
ریشــه نیــز نشــان داد کــه در ویــول در تنــش 
ــی  ــوط ایران ــی در بل ــت ول ــش یاف ــدید افزای ش
ــد )شــکل 4(.  نســبت ســدیم  ــت مان ــا ثاب تقریب
بــه پتاســیم بــرگ نیــز در ویــول از تنــش 
ــی در  ــت ول ــش یاف ــج افزای ــه تدری ــط ب متوس
ــا زمــان تنــش متوســط ثابــت  ــی ت ــوط ایران بل
مانــد در نهایــت در تنــش شــدید کاهــش معنــی 
ــن نســبت  داری نشــان داد )شــکل 5(. هــم چنی
ســدیم بــه پتاســیم ســاقه در ویــول ثابــت مانــد 
امــا در بلــوط ایرانــی از تنــش متوســط کاهــش 
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ــرد )شــکل 6(. ــدا ک ــی داری پی معن
جدول7: نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( جذب عناصر

 جدول8: مقایسه میانگین جذب عناصر در گونه های مختلف

جدول9: مقایسه میانگین جذب عناصر در تیمار های مختلف

ویول

ویول
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شکل 2: اثر متقابل تیمار رژیم آّبی در گونه برای پتاسیم برگ

شکل 3: اثر متقابل تیمار رژیم آبی در گونه برای سدیم برگ

شکل 4: اثر متقابل تیمار رژیم آبی در گونه برای سدیم ریشه
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شکل 5: اثر متقابل تیمار رژیم آبی در گونه برای نسبت سدیم به پتاسیم برگ

شکل 6: اثر متقابل تیمار رژیم آبی در گونه برای نسبت سدیم به پتاسیم ساقه

) STI(  نتايج شاخص تحمل
نتایــج بدســت آمــده از شــاخص تحمــل نشــان 
داد کــه تمــام پارامترهــای مــورد نظــر بــه جــز 

وزن تــر و خشــک بــرگ در گونــه گونــه بلــوط 
ایرانــی بیشــتر از ویــول مــی باشــد.

جدول0 1: شاخص تحمل )STI( در گونه های مختلف

بحث
در دســترس نبــودن آب از عوامــل مهــم و 
ــه  ــای گون ــال ه ــد نه ــر روی رش ــذار ب تاثیرگ
 Quero et al.,) بلــوط محســوب مــی شــود
ــوی نســبی  ــج، محت ــه نتای ــا توجــه ب 2006). ب

آب )RWC( در ریشــه در گونــه ویــول تفــاوت 
معنــی داری را بــا گونــه بــرودار نشــان داد کــه 
مقــدار آن در بــرودار بیشــتر مــی باشــد. نتایــج  
Poulos و همــکاران )2007( بــر روی دو گونــه 

و  .Q.sideroxyla Liebmنیــز   Q. laceyi
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حاکــی از کمتــر بــودن میــزان محتــوای نســبی 
ــادی در Q. laceyi در  ــت ع ــرگ در حال آب ب
مقایســه بــا Q. sideroxyla بــود کــه مقاومــت 
ــان  ــر خشــکی بی بیشــتر Q. laceyi را در براب
ــی  ــر روی برخ ــکی ب ــش خش ــد. تن ــی نمای م
ــاقه،  ــه وزن ترس ــای رویشــی از جمل پارامتره
وزن تــر بــرگ، نســبت بــرگ ســبز بــه کل 
ــاقه  ــک س ــرگ و وزن خش ــداد کل ب ــرگ، تع ب
و بــرگ تاثیــر معنــی داری داشــت. بــه طــوری 
ــا در  ــدید ام ــش ش ــاقه در تن ــر س ــه وزن ت ک
ــی  ــش متوســط کاهــش معن ــرگ از تن ــورد ب م
ــان  ــوع نش ــن موض ــه ای ــد ک ــاهده ش دار مش
ــه  ــبت ب ــرگ نس ــتر ب ــیت بیش ــده حساس دهن
  .(Larcher, 2003)ــد ــی باش ــکی م ــش خش تن
Eporn  و همــکاران )2003( بــا بررســی گونــه 

Q. robur در ســه تیمــار کنتــرل، تنــش کمبــود 
آبیــاری  گونــه  هــر  بــدون  و  متوســط  آب 
کاهــش معنــی داری را در وزن ســاقه و بــرگ 
ــق  ــل از تحقی ــج حاص ــد. نتای ــاهده نمودن مش
ــه ی  ــر روی گون ــکاران )2001( ب Royo  و هم

ــی داری  ــاوت معن ــز تف Pinus halepensis نی
ــرل  ــه کنت را در تیمــار تنــش خشــکی نســبت ب
در وزن بــرگ مشــاهده شــد. تعــداد بــرگ ســبز 
ــود آب  ــش کمب ــا در تن ــرگ ه ــه نســبت کل ب ب
کاهــش معنــی داری پیــدا کــرد. در واقــع ریزش 
بــرگ و کاهــش تعــداد کل بــرگ یــک مکانیســم 
ــا  ــه ب ــرای کاهــش آب و مقابل ــر ب ــژه و موث وی
 .)Larcher, 2003( ــد ــی باش ــی م ــترس آب اس
در ایــن تحقیــق تنــش کمبــود آب روی وزن 

خشــک ســاقه و بــرگ نیــز تاثیــر معنــی داری 
داشــت. زیــرا بــا کاهــش میــزان موجــودی آب 
ســطح بــرگ در تنــش کمبــود آب عمومــا تولیــد 
مــاده خشــک در کلیــه اندامهــای گیــاه کاهــش 

مــی یابــد 
 .(Bauerle et al., 2006 ; Royo et al., 2001)

ــک  ــش وزن خش ــی کاه ــل احتمال ــده عوام عم
شــامل کاهــش فتوســنتز خالــص و کاهــش 
شــاخص ســطح بــرگ گیــاه بــر اثــر تنــش مــی 
باشــند(Diallo et al., 2001) . همچنیــن در اثر 
کمبــود آب میــزان تقســیم ســلولی و در نتیجــه 
ــش  ــل کاه ــاه بدلی ــای گی ــدام ه ــعه ی ان توس
آمــاس ســلولی افــت پیــدا می-کنــد و ایــن امــر 
ــد  ــش خواه ــک را کاه ــر و خش ــاس کل ت بیوم
ــق  ــن تحقی ــج ای ــه نتای داد (Poulos, 2007) ک
تاییــد کننــده ی ایــن موضــوع مــی باشــد. هــم 
چنیــن نــرخ نشــت الکترولیــت بــرگ هــم نشــان 
داد کــه بــا افزایــش تنــش خشــکی مقــدار نشــت 
الکترولیــت بــرگ افزایــش پیــدا کــرد. پایــداري 
غشــا ســلولي تحــت تنــش خشــکي بــه عنــوان 
ــان شــده  ــه خشــکي بی یــک شــاخص تحمــل ب
اســت. در واقــع میــزان خســارت بــه غشــاهاي 
ــري  ــق اندازه گی ــوان از طری ــي ت ــلولي را م س
نشــت ســلولي ارزیابــي نمــود )کوچکــی و 
ســرمدنیا، 1391(، نشــت الکترولیتهــا نشــان 
دهنــده ی آن اســت کــه گیاهــان تحــت تنــش در 
مقایســه بــا گیاهــان شــرایط معمــول از هدایــت 
ــن  ــري برخــوردار هســتند و ای ــي بالات الکتریک
ــده ی  ــالا بــودن هدایــت الکتریکــي نشــان دهن ب
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ــمي  ــای سیتوپلاس ــداري غش ــودن پای ــن ب پایی
در   .(Nadler et al., 2007) باشــد  مــي 
ــکاران  ــط Salvador  و هم ــه توس ــی ک تحقیق
)2004( صــورت گرفــت، دریافتنــد کــه اســترس 
خشــکی ســبب افزایــش نــرخ نشــت الکترولیــت 
بــرگ و در نتیجــه کاهــش پایــداری ســلول 
ــه  ــه ب ــا توج ــن ب ــد. همچنی ــایی ش ــای غش ه
ــق، عملکــرد  ــن تحقی ــج بدســت آمــده در ای نتای
فتوسیســتم II در روز و شــب در تنــش شــدید 
کاهــش معنــی داری یافتنــد. تنــش خشــکی بــه 
طــور قابــل ملاحظــه ای باعــث کاهــش عملکــرد 
 Dreyer, 1994;) مــی شــود  II فتوسیســتم
ــرا در طــی  Gardiner & Hodges, 1996) زی

تنــش خشــکی ابتــدا میــزان فتوســنتز بــه دلیــل 
بســته شــدن روزنــه هــا بــه طــور عمــده کاهش 
مــی یابــد و وقتــی نــرخ جــذب روزانــه بــه صفر 
رســید، ســپس عملکــرد فتوسیســتم II کاهــش 
خواهــد یافــت (Epron et al., 1993). اســترس 
ــرخ  ــش ن ــب کاه ــد موج ــی توان ــود آب م کمب
ــم  ــت آنزی ــش فعالی ــا کاه ــرون و ی ــال الکت انتق
هــای مســئول تثبیــت دی اکســید کربــن شــود، 
ــرار  ــر ق ــه هــر دو مــورد را تحــت تاثی ــا اینک ی
مــی دهــد (Tezara et al., 2003). بررســی 
ــان  ــه ی  Lycium Nodosum Miers نش گون
ــی هــر دو عامــل  ــا افزایــش تنــش آب داد کــه ب
محصــول کوآنتــوم و ماکزیمــم فلورســانس 
کاهــش پیــدا کــرد کــه موجــب کاهــش عملکــرد 
 .(Tezara et al., 2003) گردیــد II فتوسیســتم
ــای دو  ــال ه ــر روی نه ــه ب ــن مطالع ــم چنی ه
گونــه Q. lobata  و Q. agrifolia نیــز نشــان 

داد کــه میــزان عملکــرد فتوسیســتم II در گونــه  
Q. agrifolia تحــت تنــش خشــکی شــدید 
ــه  ــه گون ــی دار بیشــتری نســبت ب کاهــش معن
 Q. lobata پیــدا کــرد، زیــرا گونــه Q. lobata
نــرخ فتوســنتز خــود را حتــی در تنــش کمبــود 
آب شــدید نیــز حفــظ کــرد و در نتیجــه میــزان 
ــر کاهــش  ــز کمت ــرد فتوسیســتم II آن نی عملک
ــت بیشــتری در  ــت مقاوم ــرد و در نهای ــدا ک پی
 Mahall et) برابــر خشــکی از خــود نشــان داد
al., 2009). در ایــن مطالعــه هــم چنیــن در اثــر 

اعمــال تنــش محتــوای نســبی آب ریشــه، بــرگ 
و ســاقه از کنتــرل بــه تنــش شــدید کاهــش پیــدا 
کــرد کــه مشــخص مــی نمایــد گیــاه آب خــود 
را در حالــت تنــش از دســت داده اســت یــا بــه 
عبارتــی تنــش کمبــود آب بــر روی گیــاه اعمــال 
ــا  ــکاران )2003( ب ــت. Tezara  و هم ــده اس ش
 Lycium nodosum ــه ــر روی گون ــی ب بررس
تحــت تنــش هــای خشــکی، کاهــش معنــی داری 
ــای  ــرگ ه ــوای نســبی آب ب ــزان محت را در می
ایــن گونــه مشــاهده نمودنــد. همچنیــن در 
ــی )1390(  ــط جولای ــه توس ــر ک ــی دیگ تحقیق
ــزان  ــت می ــورت گرف ــه ص ــه بن ــر روی گون ب
محتــوای نســبی آب در انــدام هــای ریشــه، 
ــی  ــرگ در تنــش شــدید کاهــش معن ســاقه و ب
داری را نشــان داد کــه بــا نتایــج ایــن مطالعــه 

ــت دارد. مطابق
بــا افزایــش تنــش خشــکی مقــدار پتاســیم بــرگ 
ــن در  ــداد و ای ــی داری را نشــان ن ــاوت معن تف
حالیســت کــه پتاســیم موجــود در انــدام ریشــه 
ــد  ــان دادن ــی داری را نش ــاوت معن ــاقه تف و س
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کــه مقــدار پتاســیم در ریشــه در تنــش شــدید 
افزایــش پیــدا کــرد در حالــی کــه افزایــش 
پتاســیم ســاقه از تنــش متوســط بــود. در 
 Gorbanli  و  Niakan ــط ــه توس ــی ک بررس
)2007( صــورت گرفــت، تنــش خشــکی موجــب 
افزایــش پتاســیم در انــدام هوایــی شــد. افزایش 
ــان  ــد ناشــی از کاهــش جری ــی توان پتایســم م
تعــرق و حضــور کارآمــد جــذب پتاســیم و 
برخــورداری از انــواع خاصــی از کانــال هــای 
 Heginbotham and) باشــد  پتاســیمی 
وجــود  چنیــن  هــم   .(Mackinnon, 1993

ــن  ــد CIPKs )پرتئی ــا مانن ــن ه ــی از پرتئی برخ
گلســینورین B ماننــد پرتئیــن کینــاز( مــی باشــد 
کــه مــی توانــد ســبب تنظیــم بســته شــدن 
ــالی  ــیم در خشکس ــذب پتاس ــا و ج ــه ه روزن
گــردد (Cheong et al., 2007). هــم چنیــن 
ــرگ  ــیم ب ــزان پتاس ــه می ــان داد ک ــج نش نتای
بــرای گونــه معنــی دار بــود کــه میــزان پتاســیم 
در بــرگ بلــوط ایرانــی تجمــع بیشــتری نســبت 
ــده جــذب و  ــول داشــت کــه نشــان دهن ــه وی ب
نگهــداری بالاتــر پتاســیم بــرگ توســط بلــوط 
ایرانــی مــی باشــد. یــن در حالیســت کــه نســبت 
ــتر  ــول بیش ــه در وی ــیم ریش ــه پتاس ــدیم ب س
بــود. منصــوری و همــکاران )1390( بیــان 
ــون ســدیم و پتاســیم  ــد کــه نســبت دو ی کردن
مــی توانــد معیــار مهمــی در تعییــن ارقــام 
متحمــل نســبت بــه حســاس باشــد و هــر چــه 
ــر  ــت در براب ــد مقاوم ــر باش ــبت کمت ــن نس ای

ــود.  ــی ش ــتر م ــالی بیش ــش خشکس تن

در واقــع گونــه هایــی کــه بتواننــد از ورود 
ســدیم بــه طــور کارآمــدي جلوگیــري نماینــد، 
ــور  ــه ط ــود را ب ــیل آب خ ــد پتانس ــي توانن م
ــج و  ــاری اورن ــد )جب ــظ کنن ــري حف ــوب ت مطل
عبــادی،1390(. هــم چنیــن Lee و همــکاران 
ــه هــای متحمــل  ــد کــه گون ــان کردن )2007( بی
بــه خشکســالی ســدیم بیشــتری را دفــع و 
ــه  ــا جــذب بیشــتر پتاســیم، نســبت ســدیم ب ب
ــن نگــه  ــی خــود پایی ــدام هوای پتاســیم را در ان
ــه  ــد گون ــی رس ــر م ــه نظ ــه ب ــد ک ــی دارن م
ــتفاده  ــازوکاری اس ــن س ــی از چنی ــوط ایران بل
مــی نمایــد. بــا توجــه بــه نتایــج بدســت آمــده 
ــه  ــزان فســفر ســاقه در گون ــق می ــن تحقی از ای
بلــوط ایرانــی بیشــتر از ویــول بــود. فســفر در 
ــی دارد  ــل توجه ــش قاب ــلولی نق ــاختمان س س
ــه  ــی در کلی ــرژی عموم ــع ان ــه منب ــه منزل و ب
ــلول  ــل س ــیمیایی داخ ــالات بیوش ــل و انفع فع
ــی را دارا  ــروری و مهم ــش ض ــده نق ــای زن ه
مــی باشــد )ســوری و همــکاران، 1385(. فســفر 
تقریبــاً در تمــام ترکیبــات داخــل گیــاه کــه ازت 
در آنهــا شــرکت مــی کنــد نقــش دارد، همچنیــن 
فســفر بــرای متابولیســم کربوهیدراتهــا، چربــی 
ــی  ــات تنفس ــایر عملی ــا و س ــن ه ــا، پروتئی ه

ــری،1380(.  ــت )صف ــروری اس ض
ــاخص  ــه ش ــان داد ک ــی نش ــن بررس ــج ای نتای
ــوط  ــه بل ــل Fernandes  )1992( در گون تحم
ــر  ــز وزن ت ــه ج ــا ب ــام پارامتره ــی در تم ایران
و خشــک بــرگ نســبت بــه ویــول بیشــتر مــی 
باشــد. منصــوری و همــکاران )1390( طــی 
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ــد  ــان کردن ــد، بی ــه انجــام داده بودن ــی ک تحقیق
کــه شــاخص تحمــل بــرای ارقــام متحمــل 
بیشــتر از ارقــام حســاس مــی باشــد، ایــن مــی 
ــتر  ــکی بیش ــاب از خش ــل اجتن ــه دلی ــد ب توان
ــی از  ــرا یک ــد. زی ــی باش ــوط ایران ــه بل در گون
ــرل و  ــکی کنت ــاب از خش ــای اجتن ــم ه مکانیس
ــاه  ــی آب از گی ــلاف تعرق ــزان ات ــا کاهــش می ی
ــرگ  ــن ب ــا و ریخت ــه ه ــتن روزن ــق بس از طری
 Nardini and Pitt, 1999;) هــا مــی باشــد
Lo Gullo et al., 2003). درختــان بلــوط در 

مقابــل خشکســالی از طریــق هــر دو مکانیســم 
بــه خشــکی  تحمــل  و  از خشــکی  اجتنــاب 
 . (Epron et al., 1993)اســتفاده مــی کننــد
ــتری  ــان بیش ــدت زم ــول م ــه ی وی ــی گون ول
بــرگ هــای خــود را نگــه مــی دارد کــه ایــن بــه 
دلیــل تحمــل بیشــتر بــه خشــکی در گونــه ویول 
ــه  ــج ب ــه نتای ــا توجــه ب ــن ب مــی باشــد. بنابرای
دســت آمــده از ایــن مطالعــه بــه طــور کلــی مــی 

تــوان گفــت کــه تنــش خشــکی تاثیــر متفاوتــی 
بــر پارامترهــای رویشــی، مورفولوژیکــی و 
ــوط مــورد نظــر  ــه بل فیزیولوژیکــی در دو گون
نداشــت، چــون اثــر متقابــل معنــی دار نشــد و 
ــودن دوره  ــاه ب ــل کوت ــه دلی ــد ب ــن مــی توان ای
ــود  ــر ش ــی ت ــش طولان ــر تن ــد و اگ ــش باش تن
ــن  ــاوت ممک ــی متف ــرایط آزمایش ــا در ش و ی
اســت عکــس العمــل دو گونــه بــا هــم متفــاوت 
باشــد. بــا توجــه بــه اهمیــت گونــه هــای بلــوط 
ــگل هــای زاگــرس پیشــنهاد مــی شــود  در جن
کــه، بــه منظــور شناســایی گونــه هــای مقــاوم 
تــر یــا مکانیســم هــای موثرتــر در مقاومــت بــه 
ــل  ــا و عوام ــرف پارامتره ــک ط ــکی، از ی خش
مطالعــات  در  فیزیولوژیکــی  مورفولوژیکــی، 
آینــده انــدازه گیــری شــوند و از طــرف دیگــر 
چنیــن آزمایشــاتی در دوره هــای طولانــی تــر 

ــود. ــام ش ــه ای انج ــرایط مزرع در ش
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