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  چكيده 
            هاي بنه  با هدف بررسي نقش سايه در تعديل عوارض ناشي از تنش خشكي بر فيزيولوژي نونهالاين پژوهش 

)Pistacia atlantica Desf. ( تيمارهاي تنش بنه در شرايط هاي  نهالنوايستگاه تحقيقات البرز كرج انجام شد. و در  1395تابستان در

شديد) و سايبان مصنوعي (در سه سطح فاقد سايه، سايه كم و سايه متوسط) در  خشكي (در سه سطح فاقد تنش، تنش متوسط و تنش

هاي فيزيولوژي برگ  مشخصه ،ماه يكهاي كامل تصادفي قرار گرفتند. پس از گذشت  هاي خردشده با پايه بلوك قالب طرح كرت

ليت آنزيم كاتالاز و نرخ نشت الكتروليت هاي گياهي، فعا شامل محتواي نسبي آب، محتواي قندهاي محلول و پرولين، غلظت رنگيزه

برگ شد. در مقابل، سايه با تعديل  bو  a  . تنش خشكي باعث كاهش شديد محتواي نسبي آب و غلظت كلروفيل كل،گيري شدند اندازه

در  هاي مقاومت داري افزايش داد. تنش خشكي باعث تحريك مكانسيم معني طور  هاي مذكور را به مشخصه مقدار ،تنش خشكي

دار  اما سايه باعث كاهش معني ،داري پيدا كردند بنه شد و محتواي پرولين، كاروتنوئيد و فعاليت آنزيم كاتالاز افزايش معني هاي نهالنو

و فعاليت آنزيم كاتالاز  aهاي كلروفيل  شد. برهمكنش سايه و تنش خشكي بر مشخصه a/bها و همچنين نسبت كلروفيل  اين مشخصه

حاكي از نقش مثبت اين پژوهش طور كلي، نتايج  هاي متفاوتي به سايه نشان دادند. به و تيمارهاي تنش خشكي پاسخدار بود  معني

  بنه بود. هاي نهالنوسايه در تعديل تنش خشكي بر 

  

  .، كلروفيلها رنگيزهها، تنش فتواكسيداتيو،  اسموليت: هاي كليدي واژه

  

 مقدمه
ها در تحمل تنش و حداقل نيازهاي گياهان  تفاوت

ويژه براي نور و رطوبت مهمترين عامل در الگوي توزيع  به
. شناخت تعامل ميان استهاي جنگلي  جنگل در اكوسيستم

تواند به درك چگونگي سازگاري گياهان  اين فاكتورها مي

كاري  هاي جنگل هاي مختلف و توسعه تكنيك به اكوسيستم
مناسب در مناطق پرتنش كمك كند. بنابراين، امروزه 
تحقيقات در حال تمركز تدريجي بر پاسخ گياهان به تركيب 

  ).Ashton et al., 2006نور و رطوبت است ( هاي عامل

 يرطوبت و نور دارا مقدار ها كه در جنگل
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به  يچوب يها نهال يها تفاوت ،است ياديز هاي يوستگيناپ
ها  گونه يپراكندگ يها الگو يجادسبب ا يو خشك يهسا
به  يدسترس يرنظ يگريد هاي عاملبا تنوع  يبدر ترك يژهو به

 & Caspersen( شود يزنده م هاي عاملو  ييمواد غذا

Kobe, 2001(يارعامل بس يي يكها برهمكنش ين. اثر چن 
. رقابت است يجنگل يها گونه يزادآور يتمهم در موفق

ها  تحت تسلط درختان بالغ و بوته يها آب در توده يبرا
شده در ستقرم يها بر نهال يممكن است اثرات تنش خشك

. )Valladares & Pearcy, 2002كند ( يدرا تشد يراشكوبز
اثر مثبت  ت،بكسب رطو يغم رقابت موجود برار علاوه، به به
درختان  يموجود بر زادآور ياهانشده توسط گيجادا يهسا

  .)Callaway et al., 2003( استشده  يرفتهقاعده پذ يك

 هاي  يهفرض يهخصوص اثر متقابل رطوبت و سا در
اثر  يمعتقدند كه تنش خشك يوجود دارد. برخ يمتفاوت

 ,.Schall et alدارد ( يهدر سا يافتهرشد ياهانبر گ يشتريب

 يطدر شرا يافتهرشد ياهانگ ،يهفرض ينا ي. برمبنا)2012
 يژهو و به ييرا به اندام هوا توده ياز ز يشتريسهم ب يهسا

كه  دهند ياختصاص م يشترنور ب يافتدر يسطح برگ برا
جذب آب  يشترو نقصان ب يشهرتوده  زيسبب كاهش سهم 

 يه). اما فرضSmith & Huston, 1989( شود ياز خاك م
واسطه  به ياهبر گ يناظر بر كاهش اثر تنش خشك يگريد

سبب حفاظت  يهسا كند يم يانكه ب داردكاهش نور وجود 
نقصان  يط،برگ و مح زياد يدما يرنظ يهاي عاملاز  ياهگ

را  يكه اثر تنش خشك يداتيواكس يها بخار آب و تنش يدشد
به آب  يهواقع در سا يها . برگشود يم كنند، يم يدتشد
آب  يقادر به نگهدار ياهداشته و گ يازن قتعر يبرا يكمتر

. )Li et al., 2011( شود يها م آب بافت يشو افزا يشترب
تناسب  كه رطوبت خاك به كند يمطرح م يگريد يهفرض

 يو خشك يهاثرات سا ينبنابرا يابد؛ يم ييرنور تغ مقدار
 اثرات ،بنابراين .)Sack & Grubb, 2002(هستند مستقل 

ها،  هاي ميان گونه دليل تفاوت خشكي و سايه بههمزمان 
 طور تقريب به ها بسيار متغير بوده و  ها و جمعيت فنوتيپ

گيري كلي براي تمام  غيرممكن است كه بتوان يك نتيجه
  .كرده يهاي گياهي ارا گونه

 يناز مهمتر ) يكي.Pistacia atlantica Desf( بنه
كه  استخارج از شمال  يها جنگل يدرخت يها گونه

  ارسباران، يشيبر حضور گسترده در مناطق رو علاوه
فارس و  يجخل يهناح يها و دامنه يتوران -ويرانزاگرس، ا

را احاطه كرده  يرانا يرهاياطراف كو يمانند كمربند ،يعمان
نتايج تحقيقات متعدد  ).Owji & Hamzepour, 2003است (

هاي پرستار و  در كشور نشان داده كه وجود درختچه
هاي نورسته بنه براي موفقيت  اندازي آنها بر دانهال سايه

 & Negahdare Saberزادآوري طبيعي بسيار حياتي است (

Abbasi, 2010.(  گزارشJahanpour ) 2010و همكاران (
در افزايش  هاي مصنوعي قش مثبت سايبانننيز حاكي از 

هاي طبيعي آن  هاي اين گونه در رويشگاه ماني بذركاري زنده
پاسخ  مورداطلاعات چنداني در  ،است. با اين وجود

محيطي نور و رطوبت و  هاي عاملكنش  هاي بنه به برهم نهال
اهميت آنها در بيان تغييرات متغيرهاي فيزيولوژي اين گونه 

خصوص اثر  در دست نيست. پيش از اين گزارشاتي در
تنش خشكي بر فيزيولوژي نهال بنه منتشر شده كه براساس 

تنش خشكي باعث كاهش ميزان آب و پتانسيل اسمزي آنها 
، هدايت a/b، نسبت كلروفيل bو  aبرگ، مقدار كلروفيل 

و افزايش و  II اي، نرخ فتوسنتز و عملكرد فتوسيستم روزنه
وتاز و هاي كاتالاز، سوپراكسيد ديسم پرولين و آنزيم

 ,.Ranjbar Fordoei et al( شده استدر نهال بنه  پراكسيداز

2000; Joulaei Manesh, 2011; Mirzaei, 2011.(  

در اين پژوهش سعي بر آن بود تا ضمن بررسي اثرات 
اهميت اين  ،نور و رطوبت بر فيزيولوژي نهال بنه هاي عامل
در بيان تغييرات فيزيولوژيك و تحريك  ها عامل

مورد بررسي قرار اين گونه سازوكارهاي مقاومت در نهال 
  گيرد.

  

 هامواد و روش
البرز كرج وابسته به  يقاتتحق يستگاهپژوهش در ا ينا

جنگلها و مراتع كشور واقع در جنوب شهر  يقاتمؤسسه تحق
  50° 54َ  و يشمال  35° 48َ  ياييكرج با مختصات جغراف

انجام شد. براساس  يامتر ارتفاع از سطح در 1300با  يشرق
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)، 1393تا  1383شهر كرج ( يهواشناس يستگاهآمار ا
درجه  يانگينم متر، يليم 2/283 نهسالا يبارندگ يانگينم

ماهانه  يانگينو م يگراددرجه سانت 8/15حرارت ماهانه 
برابر . حداكثر مطلق دما باشد يم يهمتر بر ثان 6/2سرعت باد 

و حداقل مطلق  1389 يرماهدر ت يگراددرجه سانت 8/41با 
رخ  1387 ماه يدر د يگراددرجه سانت -6/16 ادما برابر ب

  .)Anonymous, 2016( اند داده

هاي گلداني همگن يكساله  نهال 1392در اواخر زمستان 
 30×35هاي پلاستيكي بزرگتر با ابعاد  بنه به گلدان

منظور  دهي به پس از چند ماه مهلتو شد متر منتقل  سانتي
تحت تيمارهاي  1393ها، در خرداد  استقرار كامل در گلدان

صورت  رطوبت و سايبان قرار گرفتند. طرح آزمايش به
هاي كامل تصادفي  هاي دوبار خردشده در قالب بلوك كرت
گلدان در هر كرت  10كرت و تعداد  27  تكرار، سهدر 

ورد آزمايش شامل رطوبت خاك م هاي عاملاستقرار يافته و 
درصد ظرفيت زراعي خاك)  20و  50، 100(در سه سطح 

سطح صفر،   عنوان عامل اصلي و سايبان مصنوعي (در سه به
صورت تصادفي در  عنوان عامل فرعي به درصد) به 50و  30

  ها مرتب شدند.  بلوك

قبل از اعمال تيمارها و با توجه به همساني وزن تمام 
ها با استفاده از روش توزين  رفيت زراعي گلدانها، ظ گلدان

دست آمد و براساس آن وزن هدف براي سطوح تيمارهاي  به
ها در ابتداي هر روز با  . گلدانشدمختلف رطوبتي محاسبه 

گرم توزين و  دوبا دقت  قابل حملاستفاده از ترازوي 
ليتري به وزن هدف  يكوسيله آبياري با استوانه مدرج  به

هاي  شدند. تيمارهاي سايبان با استفاده از توري رسانده 
درصد و با  50و  30اندازي  اتيلني با درصد سايه سايبان پلي

هاي مورد نظر مستقر شدند. پس از  نصب پايه بر روي كرت
هاي برگ تمام  ماه از اعمال تيمارها، نمونه يكگذشت 

ها  گيري اندازه برايشت و ها بردا هاي موجود در كرت نهال
  فيزيولوژيك به آزمايشگاه منتقل شدند.

گيري شده در آزمايشگاه شامل  هاي اندازه مشخصه
)، Boyer, 1968محتواي نسبي آب برگ برحسب درصد (

 ,Epron & Dreyerها برحسب درصد ( نرخ نشت الكتروليت

)، محتواي پرولين برحسب ميكروگرم بر گرم وزن تر 1992
)، محتواي قندهاي محلول Bates et al., 1973برگ (

)، غلظت Irigoyen et al., 1992برحسب قسمت در ميليون (
، كل و كاروتنوئيد برحسب ميكروگرم بر گرم a ،bكلروفيل 

  ) و فعاليت آنزيمLichtenthaler, 1987وزن تر برگ (
) برحسب Beers & Sizer, 1952اكسيدان كاتالاز ( آنتي

  ر بودند. ليت واحد در ميلي

 - ها با استفاده از آزمون اندرسون بررسي نرمال بودن داده
دارلينگ انجام شد و متغيرهاي محتواي نسبي آب برگ و 

دليل عدم تبعيت از توزيع نرمال با استفاده از  به bكلروفيل 
افزار  ) در محيط نرمJohnson, 1949روش تبديل جانسون (

Minitab 16  .س و مقايسه واريان تجزيهنرمال شدند
 Mstat-cافزار  در نرم LSDها با استفاده از آزمون  ميانگين

  انجام شد. Excelافزار  و ترسيم نمودارها در نرم 2.1

  

 نتايج
 1ها در جدول  از تجزيه واريانس داده آمده دست بهنتايج 

داري بر متغيرهاي  رطوبت خاك اثر معني است.  ه شدهيارا
، كلروفيل كل a ،bروفيل محتواي نسبي آب برگ، غلظت كل

)05/0  <p) 01/0) و پرولين  <pدار  ) داشت. اثر معني
سايبان بر متغيرهاي محتواي نسبي آب برگ و غلظت 

، كل و a ،bهاي  ) و غلظت كلروفيلp>  05/0پرولين (
) و اثر a/b )01/0  <pكاروتنوئيد و همچنين نسبت كلروفيل 

و  aرطوبت خاك فقط بر غلظت كلروفيل × متقابل سايبان 
درصد مشاهده  95فعاليت آنزيم كاتالاز در سطح اطمينان 

  شد.

 هايي يرمتغ يمختلف رطوبت خاك برا يمارهايت يانگينم
ه شده يارا 2شد، در جدول  دار يعامل بر آنها معن ينكه اثر ا

رطوبت خاك  يشافزا شود، يكه مشاهده م طور  است. همان
و كل  a ،bيل آب برگ، كلروف ينسب يمحتوا يشسبب افزا

 يشبا افزا ينو پرول تالازكاروتنوئيد، كا يرهاياما متغ ،شد
  نشان دادند. يرطوبت روند كاهش
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   مورد مطالعه بنه يها برگ نهال يزيولوژيف يرهايمربوط به متغ يها داده يانسوار يهاز تجز آمده دست بهمربعات  يانگينم -1جدول 

  اند) تبديل شده b(متغيرهاي محتواي نسبي آب برگ و كلروفيل 

  خطا  سايبان× رطوبت   سايبان  خطاي عامل اصلي  رطوبت  تكرار  متغير

  محتواي نسبي آب برگ
ns326/0  

**340/20  357/0  
*508/0  

ns060/0  099/0  

  قندهاي محلول
ns957/202931  

ns499/162479  902/43193  
ns278/8421  

ns773/3847  812/5594  

  a ns521/7423كلروفيل 
**567/96051  278/1136  

**999/5782  
*598/435  747/87  

  bكلروفيل 
*211/1  

**144/3  084/0  
**885/4  

ns242/0  086/0  

  كلروفيل كل
ns490/6564  

**293/149840  529/1009  
**895/34098  

ns350/437  653/272  

  a/bنسبت كلروفيل 
*199/0  

ns133/0  023/0  
**186/0  

ns011/0  009/0  

  كاروتنوئيد
ns837/250  

*071/3379  246/472  
**468/5406  

ns250/364  898/215  

  نشت يوني
ns415/2  

ns637/19  270/7  
ns429/1  

ns409/6  913/5  

  فعاليت كاتالاز
ns091/0 

**675/1 035/0  
**176/0 

*090/0 018/0  

  پرولين
ns002/2  

**447/23  600/0  
*269/1  

ns363/0  186/0  

  دارغيرمعني ns ؛درصد 95 اطمينان سطح در دار معني* ؛درصد 99 اطمينان سطح در دار معني**

  

  

  سطوح مختلف رطوبت خاك هاي فيزيولوژي برگ نهال بنه در مقايسه ميانگين متغير -2جدول 

  درصد ظرفيت زراعي 100  درصد ظرفيت زراعي 50  درصد ظرفيت زراعي 20  متغير

  c 96/0±09/70  b 72/0±29/77  a 79/0±53/86  )%محتواي نسبي آب (

  a )µg/gFW( c 4/20±7/785 b 08/26±8/901  a 21/24±8/951كلروفيل 

  b )µg/gFW( b 4/12±8/394  ab 1/17±7/413  a 4/13±5/431كلروفيل 

  µg/gFW(  c 8/19±5/1180  b 3/28±5/1315  a 1/30±3/1383كلروفيل كل (

) يد    µg/gFW(  a 8/8±7/413  b 0/9±3/395  b 4/10±9/386كاروتنوئ

) عاليت كاتالاز    unit/ml(  a 083/0±517/1  b 053/0±171/1  b 053/0±908/0ف

)   µg/gFW(  a 211/0±194/4  ab 236/0±950/2  b 195/0±914/1پرولين 

  باشند. دار مي حروف انگليسي متفاوت در رديف بيانگر وجود اختلاف معني

  

كه  يرهاييمتغ يبرا يهسطوح مختلف سا يانگينم يسهمقا
سبب  يهكه ساداد  نشان ،بود دار يعامل بر آنها معن يناثر ا
و كل و  a ،b هاي يلآب، كلروف ينسب يمحتوا يشافزا

در  ين، كاروتنوئيد، كاتالاز و پرولa/b يلكاهش نسبت كلروف
  .)3مورد مطالعه بنه شد (جدول  يها برگ نهال

 يبرا يهرطوبت و سا يبيترك يمارهايت يبند گروه
و فعاليت آنزيم كاتالاز در شكل  aيل كلروف يرهاي غلظتمتغ
 يشافزا شود، يگونه كه مشاهده م . همانارايه شده است 1

موازات  به اندازي يهمختلف سا يها در شدت aيل لروفك
 رمقدا يشترينكرد. ب يداپ كندتريرطوبت روند  يشافزا

و  يزراع يتدرصد ظرف 100در رطوبت خاك  aيل كلروف
شده  يمارت يها مقدار آن در نهال ينو كمتر يهدرصد سا 50

 بان يهو بدون سا يزراع يتدرصد ظرف 20با رطوبت 
  .مشاهده شد
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  سطوح مختلف سايه هاي فيزيولوژي برگ نهال بنه در مقايسه ميانگين متغير -3 جدول

  درصد 50سايه   درصد 30سايه   بدون سايه  متغير

  b 52/2±04/77  ab 56/2±99/77  a 50/2±89/78  )%محتواي نسبي آب (

  a )µg/gFW( c 4/28±6/840  b 4/33±6/883  a 4/31±2/915كلروفيل 

  b )µg/gFW( b 7/10±2/384  a 3/14±1/422  a 0/14±6/433كلروفيل 

  µg/gFW(  c 5/32±9/1224  b 5/38±6/1305  a 0/35±8/1348كلروفيل كل (

 a/b  a 092/0±284/2 b 104/0±122/2 b 093/0±097/2نسبت كلروفيل 

  µg/gFW(  a 6/6±5/417  ab 3/8±395  b 8/8±4/383كاروتنوئيد (

  unit/ml(  a 139/0±308/1  ab 102/0±172/1  b 082/0±117/1فعاليت كاتالاز (

  µg/gFW(  a 450/0±294/3  ab 382/0±999/2  b 347/0±764/2پرولين (

  باشند. دار مي حروف انگليسي متفاوت در رديف بيانگر وجود اختلاف معني

  

كاتالاز در  يمآنز يتفعال يبرا يمشابه نسبت به يطشرا
 يشبا افزا ، امامشاهده شدتحقيق  بنه مورد يها برگ نهال

رطوبت  يش). افزا1داشت (شكل  يكاهش يرطوبت روند
رغم  كاتالاز شد و به يتبر فعال يهسا يسبب كاهش اثرگذار

 تنشتحت  يها در نهال يمآنز ينا يتفعال يدكاهش شد
 يشبا افزا )،يزراع يتدرصد ظرف 20(رطوبت  يخشك

 يمارت يها در نهال يمآنز ينا يتدر فعال ياندك ييراتتغ يه،سا
 يها شدت يبرا يزراع يتدرصد ظرف 100شده با رطوبت 

در  يمآنز ينا يتشد. حداكثر فعال يدهد اندازي يهمختلف سا
 يتدرصد ظرف 20رطوبت  يبيترك يمارتحت ت يها نهال
درصد  100و حداقل آن در رطوبت  يهو بدون سا اعيزر

  مشاهده شد. اندازي يهفارغ از شدت سا يزراع يتظرف
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  و فعاليت كاتالاز در برگ نهال بنه aهاي غلظت كلروفيل  مقايسه ميانگين تيمارهاي تركيبي رطوبت و سايه براي مشخصه -1شكل 

  

  بحث
 يتاز وضع يخوب يارآب برگ معرف بس ينسب يمحتوا

 ينشگز يبرا يبوده و ابزار مناسب ياهسلول گ يآب
 Schonfeld etاست ( يمقاوم به تنش خشك هاي يپژنوت

al., 1988(اتلاف  مقدارمنطبق با  ها يشهآب از ر ين. اگر تأم

آب  يرناپذ ممكن است اتلاف اجتناب ،ها نباشد از برگ
منجر  شوند، يانجام فتوسنتز باز م يها برا كه روزنه يهنگام

 & Basraآب برگ شود ( ينسب يمحتوا رمقدابه كاهش در 

Basra, 1997(كاهش رطوبت خاك باعث  ،پژوهش ين. در ا
با ظرفيت آب برگ شد و در تنش  ينسب يكاهش محتوا
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درصد  68به حدود  ،نور كامل شرايطو  درصد 20زراعي 
 Ben) و Joulaei Manesh )2011يج با نتا يجهنت ين. ايدرس

Hamed ) دهنده  نشان ) مطابقت داشته و2016و همكاران
 يسهآب برگ در مقا ينسب يبنه در حفظ محتوا زياد ييتوانا

از  بان يهسا يرز يبا كاهش دما يه. سااست ياهانگ يربا سا
خاك به حفظ رطوبت  يكاهش تابش و كاهش دما يقطر

آب برگ  ينسب يمحتوا يشباعث افزا و كردهخاك كمك 
نظر از مقدار  صرفتحقيق  مورد يشيآزما يها در تمام واحد

 ها كاملاً گلدان ياريهنگام آب مسئله  ينرطوبت خاك شد. ا
طور  به يهقرار گرفته در سا يها كه نهال ينحو مشهود بود، به

  داشتند. يازبه وزن هدف ن يدنرس يبرا يبه آب كمتر معمول

 يكرطوبت خاك سبب تحر كاهشرو،  در پژوهش پيش
 يلمنظور حفظ پتانس به ينپرول يژهو به ها يتاسمول يدتول

 يسلول يوارهشدن د ياز متلاش يريسلول و جلوگ ياسمز
 ها ينو كاهش غلظت پروتئ يهباعث تجز يشد. تنش خشك

آزاد از  ينهآم يدهاياس يجهبالغ شد و در نت يها در برگ
سبب  ينتجمع پرول ،. در واقعيافت يشافزا ينجمله پرول

 براي يعنوان مواد و به شود يم يسمزا يقاز طر يسازگار
 Basra( گيرد يمورد استفاده قرار م يهثانو يباتترك يبازساز

& Basra, 1997(يج دست آمده با نتا به يجه. نتJoulaei 

Manesh )2011 و (Mirzaei )2011 مطابقت داشته و (
 يرنظ ها يتاسمول يربا سا يسهدر مقا ينپرول يشترنقش ب

ذكر   . لازم بهدهد را نشان مي محلول در گونه بنه يها قند
محلول در  يها غلظت قند يرغم روند صعود است كه به

تفاوت  ،موازات كاهش رطوبت خاك برگ نهال بنه به
مختلف رطوبت خاك مشاهده  يمارهايت يانم داري يمعن

 ينبرگ بنه شد كه ا ينپرول يه باعث كاهش محتواينشد. سا
موازات  به ياسمز يمكمتر به تنظ ازين يكاهش در راستا

 ,.Duan et alاست ( توجيهبرگ قابل  ينسب يمحتوا يشافزا

2005(.  

سبب شد كه  ها يتاسمول ساير احتمالاًو  ينپرول تجميع
 يمارهايدر ت يا تفاوت قابل ملاحظه يونيمقدار نشت 

با گزارش  يزن يجهنت ينا .مختلف رطوبت نداشته باشد
Joulaei Manesh )2011دهنده  ) مطابقت داشته و نشان

است. لازم  يبنه در مقاومت به تنش خشكزياد  ييتوانا
انجام  يشاتموصوف مربوط به آزما يجهذكر است كه نت به

بود  يرطوبت يمارهايماه از اعمال ت يكشده پس از حدود 
 يونينشت  مقدار، احتمالاً افزايش طول دوره تنشو با 
  .خواهد كرد يداپ يا هقابل ملاحظ يشها افزا برگ

 پيروو  a ،b يلرطوبت خاك باعث كاهش كلروف كاهش
 پيشتر ياثر منف ينكل در برگ نهال بنه شد. ا يلكلروف ها  آن
و همكاران  Ranjbar Fordoei) و Mirzaei )2011 يلهوس به
تجزيه سبب  ي. تنش خشكبوددر بنه گزارش شده  ) 2000(

 Anjum et( شود ميكلروفيل و كاهش محتواي آن در برگ 

al., 2011( يتنش خشك يطدر شرا يلكلروف مقدار. كاهش 
 يا روزنهيرعامل محدودكننده غ يكعنوان  تواند به يم

 ي). اگرچه تنش خشكBehra et al., 2002( يدحساب آ به
 اطمينان در سطح a/b يلنسبت كلروف دار يمعن يشباعث افزا

 دار يمعندرصد  90در سطح  يشافزا يندرصد نشد (ا 95
 a يلاز كلروف تر يدمراتب شد به b يلبود)، اما كاهش كلروف

 ينيمقدار كمپلكس پروتئ يدر اثر تنش خشك يراز ،رخ داد
 كند يم يداشدت كاهش پ به II يستمموجود در فتوس

)Alberte & Thornber, 1977بر  زمان همبا اثر  يه). سا
ها ضمن كاهش  نهال يافتينور در مقداررطوبت خاك و 

تحت  يها نهال يلكلروف يشباعث افزا ي،نور يبازدارندگ
در سطوح  يافتهپرورش  يها نهال يش كلروفيلتنش شد. افزا

بود  يشترنور ب يافتدر يعلت تلاش آنها برا به يبالاتر رطوبت
 ينرخ داد. ا a يلاز كلروف يشترب b يلدر كلروف يشافزا ينو ا
 Huang et( شود يم يبانيپشت وانيفرا يقاتتوسط تحق يهنظر

al., 2008; Montanaro et al., 2009(يشترب يش. افزا 
 يهتحت سا يها در نهال a يلنسبت به كلروف b يلكلروف

با  يسهدر مقا LHCدر  يشترب گذاري يهسرما يلدل به
در  يشترب LHCها  برگ ين. در اباشد يم ينور هاي يستمس

 ,Evansبزرگ كلروپلاست آنها واقع شده است ( يگرانا

با  a/b يلسبب شده كه نسبت كلروف يشافزا ين. ا)1988
  ملموس داشته باشد.  يروند كاهش يهسا يشافزا

در  يدكاروتنوئ يمحتوا يشباعث افزا يخشك تنش
شامل بتاكاروتن و  يدهانهال بنه شد. كاروتنوئ يها برگ
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 يبا وزن مولكول دوست يچرب هاي اكسيدان يآنت ها يلگزانتوف
را در  يكلروپلاست يكم در كلروپلاست هستند كه غشاها

 يدها. كاروتنوئكنند يمحافظت م يداتيومقابل تنش اكس
صورت  به توانند يو جذب نور م يساختمان شبر نق علاوه
 يقاز طر ياكنند و  يرفعالرا غ اكسيژن يگانه يممستق

از  يرمستقيمصورت غ بهشده،  يختهبرانگ يلفرونشاندن كلروف
دستگاه  ترتيب ينكرده و بد يريجلوگ اكسيژن يگانه يلتشك

محافظت  يپيديل يداسيونرا از شروع پراكس يفتوسنتز
). در Munne-Bosch & Penuelas, 2003( كنند يم

رغم نبود اثر  به يز) نJoulaei Manesh )2011 يقاتتحق
و كاروتنوئيد  يلكلروف يبر محتوا يتنش خشك دار يمعن

 يشافزا يلدل به كاروتنوئيد به يلبنه، نسبت كلروف يها نونهال
 يداكاهش پ داري يمعن طور به يلو كاهش كلروف يدكاروتنوئ

 يباعث كاهش محتوا داري يمعن طور به يهسا ،كرد. در مقابل
 ينا يل) دل2008و همكاران ( Huangكاروتنوئيد برگ شد. 

محافظت  هاي يسموجود مكان يكمتر برا يازرا ن يهاثر سا
نور  يشترجذب ب يبرا يلتحت تنش و تما ياهاندر گ ينور

مناسب با  يرطوبت يطيده در شرايرو ياهاندر گ
  دانند. يم وفيلكلر يددر تول يشترب گذاري يهسرما

 يشترآزاد در داخل سلول ب هاي يكالراد مقداركه  يزمان
ها و  بر سلول يا صدمات بالقوه ،باشد ها اكسيدان ياز آنت
آنها شامل  ينتر كه مهم ها يكالراد ين. اشود يها وارد م بافت

و  يدروكسيله يكالراد يدروژن،ه يدپراكس يد،سوپراكس
 ي ماننداز اجزاء سلول يدر تعداد ،شوند يم اكسيژن يگانه

 يافتو آپوپلاست  يكروزومكلروپلاست، م يتوكندري،م
نقش  اكسيدان يآنت ايه يم. آنز)Kafi et al., 2012( شوند يم

 يطو شرا يرياز پ يناش يداتيودر مقابله با تنش اكس يمهم
. )Amini & Haddad, 2013دارند ( يطينامساعد مح

در تمام  است كهن اكسيدا يآنت هاي يمكاتالاز از جمله آنز
 سرعت بهرا  يدروژنه يدوجود دارد و پراكس ندهز يها سلول

 يدكاتالاز از پراكس ،. در واقعشكند يم يژنبه آب و اكس
 ,.Goel et al( كند يعنوان سوبسترا استفاده م به يدروژنه

 يتفعال يشباعث افزا يپژوهش تنش خشك ين). در ا2003
و  Ranjbar Fordoei يجبا نتا يجهنت ينكاتالاز شد. ا يمآنز

بنه مطابقت  در مورد) 2011( Mirzaei) و 2000(همكاران 
كاهش  يآن تلاش نهال برا يلدل ،داشته و چنانچه گفته شد

 يداتيوحاصل از تنش فتواكس يژناكس هاي يكالخسارت راد
آن كاهش  پيروو  يداتيوبا كاهش تنش فتواكس يه. ساباشد يم
، )Duan et al., 2005( يژناكس هاي يكالبه حذف راد يازن

كاتالاز را در برگ نهال بنه كاهش داد.  يمآنز يتمقدار فعال
توسط  پيشتر اكسيدان يآنت هاي يمآنز يتبر فعال يهاثر سا ينا

Huang و 2008( و همكاران (Li )2011يها ) در گونه 
  است. شدهگزارش  يمختلف درخت

رسد كه براي  نظر مي به پژوهشبا توجه به نتايج اين 
رطوبت و سايه در  زمان همتوجيه رفتار نهال بنه به اثرات 

سايه) كننده  تئوري دوم (نقش تعديل ،تنش خشكي شديد
از  ناشيتر است. چنانچه سايه باعث كاهش عوارض  مناسب

هاي بنه و كاهش تحريك نهال براي  تنش خشكي بر نهال
احتمالاً ايجاد سازوكارهاي مقاومت در برابر تنش شده و 

هاي بنه به گياهان پرستار  بهترين توضيح براي وابستگي نهال
، اين اوصافبا . رود شمار مي هاي اين گونه به در رويشگاه

چنانچه مشاهده شد اين اثر چندان شديد نبوده و تغييرات 
هاي فيزيولوژي  رطوبت اثرات بسيار شديدتري بر مشخصه

نهال بنه دارد كه حاكي از اهميت بسيار زياد اين عامل در 
حال، در  تعيين آشيان اكولوژيك اين گونه است. با اين

توان استفاده  هاي مناطق خشك مي كاري ها و جنگل نهالستان
منظور كاهش عوارض  هاي طبيعي و مصنوعي را به از سايبان

گرچه  ،قرار داد مورد توجههاي بنه  تنش خشكي بر نهال
براي درك اثر تنش خشكي و برهمكنش آن با نور بر 

هاي مرتبط با رشد و توليد، اجراي  ماني و فرايند زنده
هاي  گاهها در رويش زادآوري در موردمدت درازهاي  پژوهش

  رسد. نظر مي طبيعي اين گونه ضروري به
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Abstract 

This investigation was carried out in Albroz research station complex (Karaj, Iran) 

during 2014 summer. Mount Atlas mustic (Pistacia atlantica Desf.) seedlings were 

treated by drought (moderate, sever and without drought stress) and shading (low, 

moderate and without shade) factors in a split plot experiment based on a randomized 

complete block design. After one month, physiological characteristics of leaves 

including RWC, soluble sugars, proline and pigments content, catalase enzyme activity 

and ion leakage were studied. Drought stress caused severe decrease in RWC and a, b 

and total chlorophyll contents. In contrast, shade by ameliorating drought stress 

significantly increased these parameters. Drought induced tolerance mechanisms in 

saplings and increased proline and carotenoid content while shade decreased these 

parameters significantly as well as a to b chlorophyll ratio. Interaction of drought and 

shade was significant for a chlorophyll and catalase activity, suggested that, drought 

treatments showed different responses to shade. Overall, results revealed positive effect 

of shade on drought induced saplings. 
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