
  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  - علمي فصلنامة 
 ) 1392(، 373- 386، صفحة 2 شمارة  21جلد 

  
  يبر چهار گونه بادام وحش ،اارتفاع از سطح دري فراهم شده توسط ير تنش خشكيتأث

  
  2سيد محمد حجتيو  3خسرو ثاقب طالبي ،2سيد محمد حسيني نصر ،1حسن جهانبازي گوجاني

 .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ، دانشكده منابع طبيعي،ول، دانشجوي دكترينويسنده مسئ -1

  jahanbazy_hassan@yahoo.com: الكترونيك پست

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ،دانشكده منابع طبيعي استاديار، -2

  تهران، ها و مراتع كشورتحقيقات جنگلمؤسسه  ار،دانشي -3
 28/12/91: تاريخ پذيرش        30/8/91: تاريخ دريافت

  
  دهيچك

و اثر آن بر  يم و خشكير اقلييده تغيپد .ران استيع در ايك وسيمهم و با دامنه اكولوژ يادرختچه يهااز گونه يكي يبادام وحش
موجب  يادرختچه يهازاگرس و ضرورت استفاده از گونه يستم جنگليب اكوست نامناسيوضعن ي، همچنيجنگل يهاستمياكوس

ت يموفق موجب يطيمح يهادر تحمل تنش يشگاهير عوامل روياز تأث يآگاه. ها شده استين گونه در جنگلكاريتوجه به ا
ا بر مقاومت به يفاع از سطح درارت يشگاهيبه اثر عامل رو يابيدست يبرا. ها خواهد شدجنگل ياياح يياجرا يهابرنامهشتر يب

ها ن گونهيبذر ا A. arabica, A. scoparia, A. haussknechtii, Amygdalus eleagnifolia  شامل يچهارگونه بادام وحش يخشك
و  يآوربس جمع شگاه كرهيا در رويمتر از سطح در 2000 تر ازو بالا 2000تا  1800، 1800تا 1600شامل  ياز سه كلاسه ارتفاع

سطح و با چهار )  6000PEG( كوليلگ اتيلن پس از دو ماه و با استفاده از پليها كشت و نهال يلونينا يهاسهيمار در كيس از تپ
 5هر تكرار ( در سه تكرار يدر قالب طرح كاملا تصادف فاكتوريلش يمگاپاسكال با آزما - 2/1و  -8/0، -4/0شامل شاهد،  يخشك
 از طول ياريدر آب آب PEGش غلظت ياز افزا يناش يد تنش خشكيج نشان داد با تشدينتا. دش قرار گرفتني، تحت آزما)نهال

ها نشان داد كه نيانگيسه ميمقا .بودشه افزوده شده يو بر وزن تر ر شده ها كاستهو وزن تر و خشك نهال ييهوانهال، طول اندام
 اندازهن يو كمتر شدافزوده  يم با كاهش فشار اسمزيژن و كلستروير نيبر مقاد يخشك يمارهاين عناصر ماكرو، با اعمال تياز ب
كلاسه  يها ، نهاليفاعارت يهان كلاسهيج نشان داد كه از بين نتايهمچن .شد يريگمار شاهد اندازهيت يهان عناصر در نهاليا

حاصل از بذر  يهانهال ،ر مقابلو د يشيرو يهاعاملر ين مقاديشتريب) اياز سطح دربالاتر متر  1800تا  1600( نييپا يارتفاع
 .A گونه  قيتحقمورد  يهاان گونهياز مالبته  .ندنشان دادر را ين مقاديكمتر )متر 2000بالاتر از ( يارتفاعات فوقان يمادر يهاهيپا

arabicaرار ق ير خشكيرسد كه كمتر تحت تأث يرا نشان داد و به نظر م يشيرو يهاعاملر ين مقاديشتريب يتحت تنش خشك
  .بود يط خشكين گونه به شرايجه مقاومتريدر نت ،گرفته بود
 
  زاگرس، نيتروژن، كلسيم، ريشه، اندام هوايي، وزن خشك و تر :يديكل يهاواژه

  
  مقدمه

كم خواهد يست و يقرن بن منابع در يتر اتيياز ح يكيآب 
كشور  26در حال حاضر  .(Pandey et al., 2012)بود 

ك به يو نزد شوند يمحسوب مب جزو مناطق با كمبود آ
، باشند يم ير كمبود منابع آبيون نفر تحت تأثيليم 230

ت جهان يك چهارم جمعيشود كه  يم ينيب شين پيهمچن
 د منابع آب روبرو شونديبا كمبود شد 2025در سال 

(Seckler et al., 2003).   
مناطق خشك  يدرختان در جنگلكار يرشد و بقا

از  يريگ بهرهمناسب و  وابسته به انتخاب گونه
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 & Elfeel) است يبا دامنه تحمل به خشك ييها تيجمع
Al-Namo, 2011). يكي يخشك ،زنده يها ان تنشياز م 

اهان يات گياطره انداختن حمخن عوامل در بهياز مهمتر
 ياصل يها عامل يو خشك يآب يهاتنش .شوديم يتلق

 ينگلكارها در مرحله استقرار جنونهال يدهنده بقا كاهش
 پاسخاز  يآگاه .(Garau et al., 2008) نديآيبشمار م
در  ي، مسئله اساسيو خشك يآب يها ها به تنشنونهال
ها ن تنشيدر مناطق خشك تحت ا يت جنگلكاريموفق

اهان يگ .(Elfee & Al-Namo, 2011) شوديمحسوب م
 و يسازگار يهانديفراع يدامنه وس يدر مناطق خشك دارا

 & Kozlowski) هستند يتحمل به خشك كيرفولوژوم
Pallardy, 2002).  

 موجب ينزولات جو اندازهر كاهش ياخ يهادر سال
و  يجنگل يهااز بابت زوال گونه ژهيوبه يجاد نگرانيا

ن موضوع است كه در يا يايشواهد گو. شده است يمرتع
ر يستم بخصوص فقيد اكوسيب شديزاگرس با تخر ضةحو

ثر خاك و ؤم شدن عمق مد و كيش شديفرسا ،شدن
در استقرار مجدد  يدرخت يهاگونه يين عدم توانايهمچن

 يهاجز استفاده از گونه ياچاره، افتهي بيتخر يدر اراض
 ,.Iranmanesh & Jahanbazi) ستين يادرختچه
ع و تنوع يك وسيبا دامنه اكولوژ يبادام وحش .(2006

 يسازيغن اء وياح يمناسب برا يهابالا جزو گونه يكيژنت
 ,.Jahanbazi et al) شوديزاگرس محسوب م يهاجنگل

ن يا يمقاومت به خشك اندازهاز  يد آگاهيترديب .(2006
نسبت به  ين گونه را كه تحمل بالاتريتواند بهتريم جنس
  . دينما يداشته باشد معرف يخشك

 طيدر شرارسد كه يگر به نظر مياز طرف د
جهت  اي ا وياز سطح در ارتفاعمختلف از نظر  يشگاهيور

عمق خاك،  مانند يشگاهيرو يها، مشخصهييايجغراف
سنگ  ي، رطوبت، درجه حرارت و حتغذاييعناصر  اندازه
 يهاهيپا يطولان يهاو با گذشت زمان متفاوت استبستر 

ه و كرددا يپ يط متفاوت سازگارين شرايپ در ايك ژنوتي
، يني، زمييهوامش اندايرو اندازهاز نظر  يمتفاوت يهاپاسخ

داشته ت بذر را به همراه يفيو ك اندازه، نوع و يزمان گلده
-ط مختلف جمعيكه از شرا يجنگل يهابذر گونه .باشند

ط متفاوت احتمالا يش در شرايل رويشوند به دليم يآور
ها ش و مواجه با تنشي، رويزنجوانه در يمتفاوت پاسخ

 يزنه جوانهنشان داده ك يقيتحقج ينتا. خواهند داشت
 يزنشتر از جوانهيب يفوقان يارتفاعمبدأ با  يمادر يهاهيپا

 تر بوده است،نييپامبدأ با  يادرم يها هيپا يبذرها
حاصل  يهانونهال يش ارتفاعيو رو يمانزندهكه  طوري به

شتر يبالاتر بمبدأ ن از ييارتفاعات پامبدأ با  يهاهيپا بذراز 
  . (Espahbodi et al., 2006)بوده است

 Populusدو گونه  يگريق ديدر تحق
kangdingensis  وPopulus cathayana ب يترت كه به

در شرق  اياز سطح در نييبالا و پا از مناطق با ارتفاع
قرار  يشده بود را تحت تنش خشك يآورجمع ماليايه

كه از  P.kangdingensisج نشان داد كه گونه يدادند، نتا
 يبه خشك يشتريشده تحمل ب يآورارتفاع بالاتر جمع

 شده يآورن جمعييگر كه از ارتفاع پايگونه د به نسبت
ن اعلام يهمچن .(Yang & Mia, 2010)شت دا است،

ارتفاعات بالا  كه در  P. kangdingensisگونه شده كه 
كه در  P. cathayanaنسبت به گونه  ش دارديرو

به  يشتريب يگسترش دارد، سازگار نييارتفاعات پا
  .(Ren et al., 2010) دادنشان  يخشك

با  يبه خشك Picea يهانونهال يسازگار يدر بررس
  كه دو گونه  مشخص شدا يش ارتفاع از سطح دريافزا

P. likiangensis  وP. asperata ط ارتفاع يدر شرا
شاخ و برگ كمتر،  اندازه يداراا يمتر از سطح در 3900

-به اندام شهير تودهيزو نسبت  كمتر يژه برگيسطح و
ا يمتر از سطح در 3600ارتفاع به شتر نسبت يب ييهوا

  .(Li et al., 2004)  بودند
كاج  يشش پرونانس بذرها يزنبر جوانه ياثر تنش آب

 اتيكميوكليب يهادر زون  (Pinus brutia)ايبروس
ق ين تحقيج اينتاقرارگرفته،  يابيه مورد ارزيلف تركمخت

مختلف  يهان پرونانسيب يدارينشان داد كه اختلاف معن
مناطق مرطوب مبدأ با  يكه بذرها يطورهب ؛شتوجود دا

شتر در معرض خطر قرار يبالا ب يخشك يهانسبت به تنش
 -6در  يداريآنها به طور معن يزنو درصد جوانه هگرفت

  .(Boydak et al., 2003) بار كاهش نشان داد
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زاگرس  يستم جنگليط نامناسب اكوسيبا توجه به شرا
بادام  مانند يادرختچه يهاو ضرورت استفاده از گونه

-مقاوم ي، معرفيسازيو غن ءاياح يهادر برنامه يوحش
ن يين تعيد و همچنوموج يهاان گونهين گونه از ميتر

 يا برايط از نظر ارتفاع از سطح درين شرايترمناسب
ن يرا تضم يجنگلكار يهاتواند برنامهيبذر م يآورجمع
و  يگونه مقاوم به خشك يق معرفين تحقيهدف از ا ،دينما
ا بر مقاومت به تنش ياثر ارتفاع از سطح در يابيارز

  .باشد مي قيتحقمورد  يهان گونهيدر ب يخشك
  

  هامواد و روش
بر  يمادر يهاهيپا يشگاهيط روياثر شرا يمنظور بررس به

 .Aشامل  يچهار گونه بادام وحش يت به خشكممقاو
scoparia, A.  arabica, A. haussknechtii, 

Amygdalus eleagnifolia  بس استان شگاه كرهيرو
ش چهارگونه فوق يكه محل رو ياريچهارمحال و بخت

ه دامنه با توجه ب. ن منظور در نظر گرفته شديا ياست برا
از سطح بالاتر متر  2200تا  1600پراكنش بادام از  يارتفاع

م و نمونه بذر يتقس يارتفاعشگاه به سه كلاسه يا، رويدر
-1600ن سه كلاسه شامل ياز ا قيتحقمورد  يهاگونه

. شد يآورمتر جمع 2000 بالاتر از و 1800-2000، 1800
قه يبه مدت سه دق% 5شده با آب ژاول  يآورجمع يرهاذب

كامل با آب مقطر در  يو پس از شستشو يضدعفون
ه درج 2 يدمادر روز  45ماسه به مدت  يظروف حاو

پس از . قرار گرفتند يهفتگ يدهگراد با رطوبتيسانت
 يكيپلاست يهاسهيبذرها در ك ،رطوبت -مار سرمايت

خاك، كود و ماسه به نسبت  يمتر حاويسانت 10×30
 و ياريماه آب 2در گلخانه كاشته شدند و به مدت  1:1:1

پس . شدند هيتغذهوگلند  ييز با محلول غذايك مرتبه ني
ه يپا 5( عدد نهال 15مار يهر ت يها، براالاز استقرار نه

در  فاكتوريلش يها با آزماانتخاب و نهال) هر تكرار يبرا
از  يناش يتحت تنش خشك يقالب طرح كاملا تصادف

 يمختلف برا يهاكول با نسبتيگلاتيلن يمحلول پل
 Michel)  مورد نظر قرار گرفتند يبه فشار اسمز يابيدست

& Kaufman, 1973). شامل شاهد يخشك سطحار چه 

، )ياريبه آب آبكول ين گلاتيليپل بدون اضافه كردن(
ش در نظر ين آزمايا يبرامگاپاسكال  -2/1و  -8/0، -4/0

دو  يو ط يش ارتفاعيرو يبه طور هفتگ. گرفته شد
پس از . شد يريگها اندازهقه نهاليش قطر يمرحله رو

ق يطر ها با دقت و از، نهاليان دوره تنش خشكيپا
طول  يريگها خارج و با اندازهخاك از گلدان يشستشو

، ييهواشه و طول اندامي، طول ر)ييهواشه و اندامير( نهال
 گريد يها براشه عملا نهاليو ر ييهواوزن تر اندام

 48ها به مدت با قرار دادن نمونه. ها آماده شدنديبررس
-گراد وزن خشك انداميدرجه سانت 65 يدمادر ساعت 

و  aل يكلروف اندازهن ييتع .شد يريگشه اندازهيو ر يياهو
b به روش آرنون  كاروتن و(Arnon, 1949)، به  نيپرول

عناصر  و (Troll & Lindsley, 1954)ك يروش فتومتر
قات آب يتحقمؤسسه  يشنهاديبه روش پ  ماكروو  كرويم

شه و ساقه از يك ريبه تفك (Emami, 1996)و خاك 
با  ين اثر تنش خشكييتع ين پژوهش برايگر اياقدامات د

ا بر يمختلف تحت عامل ارتفاع از سطح در يهاشدت
. شوديمحسوب م يپ بادام وحشين چهار ژنوتيا يرو
سه يو مقا SAS افزارنرمها با انس دادهيوار هيتجز

  .شددانكن انجام  ياآزمون چند دامنهها با نيانگيم
 

  نتايج
 يهاشاخصبر  يخشك نشتا و يثر ارتفاع از سطح درا
  قيتحقمورد  يهاگونه يشيرو

كه اثر سطوح مختلف  دادها نشان انس دادهيه واريتجز
در سطح  يش ارتفاعيو رو ييهواطول اندامبر  يخشك

دار يمعندرصد در سطح پنج نهالطول  ك درصد و بري
 يش ارتفاعيو رو يياهواه، طول انداميطول گ تفاوت. بود

. بوددار يدرصد معنكيدر سطح ف، مختل يهادر گونه
اه و طول اندام يطول گا بر ين اثر ارتفاع از سطح دريهمچن
  .)1جدول(بود دار يدرصد معنكيدر سطح  ييهوا

كه در  دادها به روش دانكن نشان نيانگيسه ميمقا
طول نهال مربوط  اندازهن يشتريب يسطوح مختلف خشك

 كه بودمتر يانتس 7/72 اندازهشاهد و به  يهابه نهال
دار يمعن يخشك ماريتحت ت يهااختلاف آن با ارتفاع نهال



 تأثير تنش خشكي فراهم شده توسط ارتفاع از سطح دريا، بر چهار گونه بادام وحشي  376

 5/81 اندازهن طول نهال به يشتريها بان گونهيدر م. بود
و اختلاف آن  بود A .arabicaمتر مربوط به گونه يسانت
 يهان طول نهاليشتريب. نبوددار يها معنگونه گريدبا 

 يهاهيحاصل از پا يهامربوط به نهال يمار خشكيتحت ت
 حد وسط ينه ارتفاعمدابعد تر و نييارتفاع پا يمادر

ن طول نهال مربوط يت كمتريو در نها) متر 1800-2000(
  ).2جدول( بود يارتفاع فوقان يهادرختچه يهابه نهال
و  داشتط مشابه يز در مجموع شراين يش ارتفاعيرو

 يارهاميتحت ت يهاشاهد با نهال يهان نهالياختلاف ب
 يش ارتفاعين رويشتريكه ب يطورهب ،بوددار يمعن يخشك

ن يشاهد و كمتر يهامتر متعلق به نهاليسانت 14 اندازهبه 
تحت  يهاهيمتر مربوط به پايسانت 10آن به مقدار حدود 

 Aز يها نن گونهيدر ب. بودمگاپاسكال  -2/1تنش 
.arabica   ش يدوره آزما يمتر طيسانت 17ش يبا رو

 9با حدود  A .eleagnifolia گونه ن مقدار ويشتريب
را به خود اختصاص  اندازهن يكمتر ،شيمتر رويسانت

ها گونه گريدبا  A. arabicaن گونه يدادند و اختلاف ب
  .)2جدول( بوددار يمعن

 يمار خشكيتحت ت يهاز نهالين ياز نظر دامنه ارتفاع
 ،بودند يرشتيب يرشد ارتفاع ين داراييدر ارتفاعات پا

دامنه  يهانهال شيرو كه دادها نشان نيانگيسه ميمقا
 يمتريسانت 4/13 ايمتر از سطح در 1800-1600 يارتفاع
-1800( يانيم يدامنه ارتفاع يهانهال شيمقابل روو در 
) متر 2000 تر ازبالا( يفوقان يو دامنه ارتفاع) متر 2000

 موجبكه  ودب متريسانت 2/9و  متريسانت 2/12 بيترتبه
 .)2جدول(شد ن آنها يدار بيجاد اختلاف معنيا

 
اثر ارتفاع از سطح دريا و سطوح مختلف خشكي بر 

  هاي مورد تحقيقتوده گونهزي
ها نشان داد كه اثر سطوح مختلف تجزيه واريانس داده

هوايي و ريشه و وزن خشك ريشه خشكي بر وزن تر اندام
ر گونه بر وزن تر و اث. دار استدرصد معنيدر سطح يك
- هوايي و وزن خشك ريشه در سطح يكخشك اندام

. دار شددرصد معنيدرصد و بر وزن تر ريشه در سطح پنج
همچنين اثر ارتفاع از سطح دريا بر وزن تر و خشك 

-درصد معنيهوايي و وزن خشك ريشه در سطح يكاندام
ين ها نشان داد كه در بمقايسه ميانگين). 1جدول(دار بود 

هوايي به تيمار تيمارهاي خشكي بيشترين وزن تر اندام
گرم و كمترين آن به تيمار با فشار  95/1شاهد به اندازه 

گرم  44/1مگاپاسكال به مقدار  -2/1اسمزي پايين يعني 
دار تعلق داشت، اختلاف بين تيمارهاي تحت تنش معني

ه نكت. دار بودنبود ولي اختلاف آنها با تيمار شاهد معني
هوايي با افزايش تنش قابل توجه روند نزولي وزن تر اندام

  ).2جدول(خشكي است 
گرم بيشترين  016/2با   A. arabicaها در بين گونه

گرم  45/1با  A. scopariaهوايي و گونه وزن تر اندام
اند؛ اختلاف بين كمترين وزن تر را به خود اختصاص داده

A. arabica دار ولي اختلاف بين ها معنيبا ديگر گونه
هاي ارتفاعي در بين كلاسه. دار نبودها معنيديگر گونه

هاي پايين و حد هوايي در كلاسهاختلاف بين وزن تر اندام
دار نبود ولي اختلاف بين اين دو كلاسه با وسط معني

هاي كلاسه ارتفاع فوقاني با كمترين وزن به مقدار نهال
ن وزن تر ريشه در سطوح بيشتري. دار شدگرم معني 423/1

مگاپاسكال و به  -2/1هاي تحت تنش خشكي به نهال
هاي گرم تعلق گرفت و اختلاف آن با نهال 42/1مقدار 

ها وضعيت وزن تر ريشه نهال. دار بودمعني -8/0شاهد و 
هاي ارتفاعي نشان داد كه بيشترين توسعه ريشه در كلاسه

بالاتر (اعي فوقاني هاي حد ارتفگرم به نهال 245/1با وزن 
  ).2جدول(اختصاص يافت ) متر 2000از
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   قيتحقانس مشاهده شده در صفات مورد يه واريحاصل از تجزن مربعات يانگيم - 1جدول
درجه   راتييمنابع تغ

  يآزاد
 هشيوزن خشك ر ييهواوزن خشك اندام  شهيوزن تر ر  ييهواتر اندام وزن يش ارتفاعيرو  ييهواطول اندام  اهيطول گ

  ns039/0  38/0** 18/2** 24/3** 48/216** 35/760** 22/1442* 3 يسطوح خشك
  278/0**  25/0** 37/1* 39/4** 57/957** 23/5634** 73/7131** 3 گونه

  ns16/0 **62/0  **075/0 09/4** 88/445** 92/988** 90/2294** 2 ايارتفاع از سطح در
  ns85/179 ns36/92 ns 33/26 ns18/0 ns6/0 ns 017/0  ns019/0 9 گونه×يخشك

  ns79/501 ns04/208 *22/89 *12/1 *094/1 *148/0  *044/0 6 ايارتفاع از سطح در×يخشك
  ns64/302 ns36/253 ns 06/78 ns498/0 ns289/0 ns 09/0  ns026/0 6 ايارتفاع از سطح در ×گونه 
  ns50/459 **22/181 *27/79 **961/0 ns623/0 *11/0  **032/0 18ارتفاع از سطح×گونه ×يخشك

  01568/0  053/0 456/0 4564/0 7758/40 515/161 36/281 240 خطا
 

    دار در سطح پنج درصد يمعن*  ك درصد، يدار در سطح  يمعن **

  )زن به گرم استمتر و ويواحد طول به سانت( با استفاده از آزمون دانكن يشيرو يهاعاملن يانگيسه ميمقا - 2جدول
 شهيوزن خشك ر ييهواوزن خشك اندام  شهيوزن تر ر  ييهواوزن تر اندام يش ارتفاعيرو  ييهواطول اندام  طول نهال تعداد  ماريت

  a75/72 a4/38 a09/14 a95/1 b04/1 a61/0  ab32/0 72 شاهد
  72b18/67 ab82/35 b69/10 b65/1 ab25/1 a57/0  b29/0 مگاپاسگال-4/0
  72b89/64 bc4/32 b45/11 b6/1 b08/1 b48/0  a33/0 گاپاسگالم-8/0
  72b23/62 c28/31 b2/10 b44/1 a42/1 b46/0  b29/0 مگاپاسگال-2/1

A. arabica72 a46/81a15/47a01/17a016/2a26/1a605/1 b296/0 
A.scoparia 72b45/63b09/33b17/10b45/1b99/0b467/0 c232/0 

A.eleagnifolia 72b71/62c92/30b01/9b6/1a28/1b542/0 a381/0 
A.haussknechtii 72b43/59c76/26b24/10b56/1a26/1b503/0 b325/0 

1600-1800 96a91/69a89/36a39/13a742/1a177/1a573/0 a33/0 
1800-2000 96a24/69a7/35a23/12a809/1a173/1a578/0 a318/0 

  b13/61 b83/30 b21/9 b423/1 a245/1 b437/0 b277/0 96 متر2000تر ازبالا
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بر  يا و سطوح مختلف خشكياثر ارتفاع از سطح در
  قيتحقمورد  يهاگونه يهازهين و رنگيپرول

ل ين، كلروفينه پروليد آميبر اس ياثر سطوح مختلف خشك
a  وb  ن، يگونه بر پرولمار يتاثر  ودرصد كيدر سطح

. بوددار يدرصد معنكيدر سطح  bو  a ليكاروتن، كلروف
درصد ن در سطح پنجيا فقط بر پرولياثر ارتفاع از سطح در

نبود دار يمعن ياهيگ يهازهيو بر رنگ شددار يمعن
  ).3جدول(

  
  ياهيگ يهازهيرنگو  نيپرول بررسيحاصل از  يهاانس دادهيه واريحاصل از تجز ن مربعاتيانگيم - 3جدول

 bل يكلروف aل يكلروف  وتنكار  نيرولپ يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ

  ns 074/0  **62/144  **25/282  59/70646**  3  يسطوح خشك
  52/392**  71/275**  87/4**  49/374**  3  گونه

  ns 36/0  ns 04/18  ns 07/44  44/296*  2  ايارتفاع از سطح در
  18/147**  16/50**  398/1**  82/226**  9  گونه ×يخشك

  ns 56/44  31/44**  195/2**  13/1095**  6  اياز سطح در ارتفاع ×يخشك
  ns 08/43  **15/4  **64/97  **68/234  6  ايارتفاع از سطح در ×گونه 

  20/45*  18/48**  895/1**  90/175**  18  ايارتفاع از سطح در ×گونه ×يخشك
  78/23  22/12  689/0  0652/78  240  خطا

  ر سطح پنج درصددار د يمعن*  ك درصد، يدار در سطح  يمعن **
 

 يمارهاين تيكه در ب دادها نشان نيانگيسه ميمقا
و  بودمار شاهد ين متعلق به تيپرول اندازهن يكمتر يخشك
. نه اضافه شديدآمياسن يابر مقدار  يخشك ش تنشيبا افزا

 يكه مقدار آن در تنش حاصل از فشار اسمز يطورهب
هد و به مار شايسه برابر تبه  "بايمگاپاسگال تقر -2/1

- ان گونهيدر م .بودده يرسگرم  گرم بريليم 44/103مقدار 
 .A گونه ن بهين مقدار پروليبادام كمتر يها

haussknechtii  موجبن امر يافته و اياختصاص 
- گونه گريدن گونه با يدر ا يژگيون يدار اياختلاف معن

 يهادر كلاسه يژگيون يسه ايمقا .شد قيتحقمورد  يها
ش ارتفاع از سطح يكه با افزا دادف نشان مختل يارتفاع

. بودها كاسته شده ن موجود در نمونهيپرول اندازها از يدر
گرم بر گرم يليم 89/87 اندازهن به ين مقدار پروليشتريب

كلاسه  يمادر يهاهياز پا حاصل يهامربوط به نهال
گرم بر يليم 51/84ن آن به مقدار يكمترو  نييپا يارتفاع

 يارتفاع فوقان يهاهيپاحاصل از  يهابه نهالمتعلق گرم 
  .)4جدول( بود) متر 2000 تر ازبالا( شگاهيرو

و  يمار خشكيتحت ت يهاكاروتن موجود در نهال
مختلف  يارتفاع يهاحاصل از كلاسه يهان نهاليهمچن

مار ين دو تير آن در ايو مقاد شتندا يدارياختلاف معن
ن يدر ب يژگيون يا سهيمقا. ك گروه قرار گرفتنديدر 
مربوط به  عاملن ين مقدار ايشتريكه ب دادها نشان  گونه

و گرم بر گرم يليم 67/4و به مقدار  A. arabicaگونه 
مربوط به گونه گرم بر گرم يليم 34/3 اندازهن آن به يكمتر

A. eleagnifolia قيتحقمورد  يهاگونهان يدر م .بود 
ن يشتريب A. arabicaل در گونه يمقدار هر دو نوع كلروف

ن مقدار را به يكمتر A. haussknechtiiو در گونه  اندازه
ن دو گونه با دو ين اياختلاف ب ند،خود اختصاص داد

گر ين دو گونه دياختلاف ب يول بوددار يگر معنيگونه د
  .نبوددار  يمعن
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  انكنبا استفاده از آزمون د ياهيگ يهازهين و رنگين پروليانگيسه ميمقا - 4جدول

  نيپرول  تعداد  ماريت
  )گرم بر گرم يليم(

  كاروتن
  )گرم بر گرم يليم(

  aل يكلروف
 )گرم بر گرم يليم(

  bل يكلروف
 )گرم بر گرم يليم(

  c39 a2/4  bc22/19  c32/9  72  شاهد
  ab8/101  a12/4  b75/19  b93/10 72  مگاپاسگال - 4/0
  b44/99  a15/4  c16/18  c88/8 72  مگاپاسگال - 8/0
  a44/103  a14/4  a55/21  a23/13 72  پاسگالمگا - 2/1

A. arabica 72 a892/87 a67/4 a46/22 a007/13 

A.scoparia  72 a957/85 bc093/4 bc9/18 b623/10 

A.eleagnifolia  72 a134/87 c34/3 b39/19 b29/11 

A.haussknechtii  72 b72/82 ab21/4 c93/17 c42/7 

 a89/87 a097/4 a29/19 a12/11 96 متر 1800- 1600

 b38/85 a145/4 a14/20 a84/10 96 متر 2000- 1800

 b51/84 a219/4 a58/19 a83/9 96 متر 2000تر از بالا

  
بر  يا و سطوح مختلف خشكياثر ارتفاع از سطح در

  ييهواكرو در انداميعناصر م
بر  يكه اثر خشك دادكرو نشان يانس عناصر ميوار هيتجز
، آهن و يم، مس، رويزينكرو شامل ميعناصر م يتمام

مس،  تفاوت مقدار. بوددار يدرصد معنكيمنگنز در سطح 
در سطح  منگنز اندازهدرصد و كيو آهن در سطح  يرو
 يول بوددار يمعنمختلف  يهان گونهيدر بدرصد پنج

ا ياثر ارتفاع از سطح در .نبوددار يمعن ميزيمن تفاوت مقدار
دار يدرصد معنكي و آهن در سطح يم، مس، رويزيبر من

م، مس، آهن و منگنز يزيدر گونه بر من يو اثر متقابل خشك
  .)5جدول(بود دار يك درصد معنيدر سطح 
 يخشك يمارهايكه اثر ت دادها نشان نيانگيسه ميمقا
كه  يطورهب ،و مس شد منگنزجذب  ير نزوليس موجب

ن يمار شاهد و كمترير آنها مربوط به تين مقاديشتريب
 يعني يدت خشكن شيمار با بالاتريآنها متعلق به ت ريمقاد

مار شاهد با ين تياختلاف بالبته  ،بودمگاپاسكال  -2/1
جذب  ارتباط بادر . بوددار يمعنز ين يخشك يمارهايت

 يتنش خشك شتريب مار با حدين مقدار به تيآهن كمتر
شاهد و  يمارهاين آن به تيشتريمگاپاسكال و ب -2/1يعني
 گريدبر خلاف  ميزيمنجذب  .بودافته ي اختصاص -8/0

ر آن به ين مقاديشتريكه بيطورهب ،بودعناصر متفاوت 
 -2/1مار يمربوط به تلوگرم يگرم بر كيليم 4/0 اندازه

گرم بر يليم 31/0ن آن به مقدار يمگاپاسكال و كمتر
  )6جدول( بودمار شاهد يمتعلق به تلوگرم يك

ر جذب ين مقاديترشيب قيتحقمورد  يهاان گونهيدر م
 .Aمتعلق به گونه  يرو و ، مسمنگنزكرو شامل يعناصر م

arabica كرو توسط ين جذب عناصر ميانگيسه ميمقا، بود
با  و آهن يو رو منگنزكه جذب  دادنشان  ييهوااندام
جذب البته . داشت يشيافزا يروند يلاسه ارتفاعش كيافزا

ا يسطح در ش ارتفاع ازيبا افزا يكاهش يبا رونديمس تقر
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 ييهاكرو در نهاليعناصر م شتريبو در مجموع  دادنشان 
شدند  يآورجمع بالا يارتفاعكه بذر آنها از كلاسه 

 ن مقدار جذب را به خود اختصاص دادنديشتريب
  ).6جدول(
  

بر  يا و سطوح مختلف خشكياثر ارتفاع از سطح در
  ييهواعناصر ماكرو در اندام

سطوح مختلف  اختلاف كه دادانس نشان يوار هيتجز
تروژن در يم، فسفر و نيم، پتاسيكلسجذب بر  يخشك

م و يجذب پتاساختلاف . بوددار يدرصد معنكيسطح 
-تروژن در سطح پنجيدرصد و جذب نكيفسفر در سطح 

ا ياثر ارتفاع از سطح در. شددار يمعنها ن گونهيبدرصد 
درصد و اثر آن بر كيم در سطح يفقط بر جذب پتاس

 .)5جدول( بوددار يدرصد معنفسفر در سطح پنج جذب
بر جذب  يخشك تنشكه با  دادنشان  هانيانگيسه ميمقا
مار با ين مقدار به تيشتريكه بيطورهتروژن افزوده شد بين

 96/2 اندازهو به ) مگاپاسكال -2/1( بالا يتنش خشك
ش يز روند افزايدر خصوص فسفر ن. داشتدرصد تعلق 

مشهود  يتنش خشك مقدارش يهد با افزامار شايجذب از ت
عكس دو عنصر قبل بروند جذب م يدر جذب پتاس. بود
 يش تنش خشكيمار شاهد با افزايم از تيجذب كلس .شد

شاهد با  يمارهاين تيو اختلاف ب دادنشان  يشيروند افزا
مگاپاسكال  -4/0و  -8/0مار يمگاپاسكال و با دو ت -2/1

ر ين مقاديشتريب ،يارتفاع يها در كلاسه .بوددار يمعن
و  بودن ييپا يم مربوط به حد ارتفاعيو كلس جذب فسفر

نه يشيب. دار شديگر معنيد ير آنها با دو كلاسه ارتفاعيمقاد
و با  بود يفوقان يم متعلق به كلاسه ارتفاعيجذب پتاس

ن عنصر در بافت ير ايز مقادا ايكاهش ارتفاع از سطح در
ن ياختلاف ب كهيطوربه ،شد ها كاستهنهال ييهوااندام

 بوددار يگر معنيبا دو كلاسه د يفوقان يكلاسه ارتفاع
  .)6جدول(

 

  بحث
هوايي و نهال، طول اندام با تشديد تنش خشكي از طول

ها كاسته و بر وزن تر ريشه افزوده وزن تر و خشك نهال
هوايي و افزايش رشد شده است، كاهش در رويش اندام

تي در اثر تنش خشكي قبلا گزارش هاي درخريشه گونه
 Elfeel & Al-Namo, 2011, Gholami et)شده است

al., 2010, Ranjbar et al., 2000, Baninasab et 
al., 2007, Rao et al., 2008, Anwer et al., 

خشكي روندهاي رشد را در گياهان تحت تأثير  .(2004
 گردد،دهد و موجب كاهش رشد و وزن گياه ميقرار مي

دهد، نسبت بين هاي مختلف گياه را تغيير ميرشد قسمت
ها كاهش شود و طول ساقهريشه و قسمت هوايي زياد مي

نتايج اين  .(Heidari sharhifabad, 2001)يابد  مي
هاي بادام چنين تحقيق نيز نشان داد كه خشكي بر گونه
هاي مورد تحقيق، تأثيري داشته است، البته از ميان گونه

هاي رويشي را بيشترين مقادير عامل A. arabicaگونه 
تحت تنش خشكي داشت و كمتر تحت تأثير تنش 

هاي رسد كه از نظر ويژگيگرفت و به نظر ميقرار خشكي
ترين گونه به شرايط خشكي توده  مقاومرويشي و زي

هاي همچنين نتايج نشان داد كه از بين كلاسه. باشد
متر  1800-1600(اعي پايين هاي كلاسه ارتفارتفاعي، نهال

هاي رويشي و بيشترين مقادير عامل) بالاتر از سطح دريا
هاي مادري ارتفاعات هاي حاصل از بذر پايهدر مقابل نهال

فوقاني كمترين مقادير را داشتند، بالا بودن رويش ارتفاعي 
هاي هاي نهالهوايي بيشتر از ويژگيتوده اندامو زي

هاي ارتفاعات بالاتر است، به نهالارتفاعات پايين نسبت 
گزارش  Espahbodi et al., (2006)موضوعي كه توسط 

هاي توده تر ريشه نهالبيشتر بودن زي. شده است
ارتفاعات فوقاني نسبت به ارتفاعات پايين ممكن است به 

ها با شرايط دشوار هاي مادري اين نهالدليل سازگاري پايه
منظور دستيابي به  تر ريشه بهرويشي و در نتيجه توسعه بيش

در مجموع رويش . منابع آب و مواد غذايي بيشتر باشد
ها با افزايش هوايي نهالاندام



 

  ييهوااندامحاصل از و ماكرو   كرويعناصر م انسيه واريحاصل از تجز ن مربعاتيانگيم - 5جدول
 تروژنين فرفس  ميپتاس  ميكلس ميزيمن آهن يرو  مس  منگنز  يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ

  92/4** 52/0**  81/2**  107/2** 1103/0** 22/7695** 22/1261**  84/303** 48/7678** 3 يسطوح خشك
  ns0005/0 ns018/0  **66/0  **33/0 *074/0 47/358** 01/96**  15/12** 042/28* 3  گونه

  ns0018/0 ns071/0  **35/5  *26/0 ns 05/0 09/284** 12/96**  49/5** 27/60** 2 ايارتفاع از سطح در
  ns85/9 **86/251 **0064/0 **098/0  **83/0  **26/0 **11/0  42/10** 72/52** 9 گونه ×يخشك
  ns22/1  ns13/14 ns23/37 **0062/0 **15/0  **09/1  **32/0 **17/0 47/35** 6 ايارتفاع از سطح در ×يخشك
  ns 015/0 22/0**  72/0**  18/0** 0038/0** 22/125** 24/92**  34/9** 38/65** 6 ايارتفاع از سطح در ×گونه 
  13/0** 28/0**  53/0**  117/0** 0037/0** 73/130** 66/99**  56/7** 55/49** 18 ايارتفاع از سطح در×گونه ×يخشك

  02298/0 0597/0  1513/0  0283/0 000789/0 399/26 74/11  729/0 42/10 240 خطا
 

    دار در سطح پنج درصد يمعن*  ك درصد، يدار در سطح  يمعن **

  )لوگرم يگرم بر ك يلي، آهن ميمس، روتروژن درصد و واحد منگنز، يم و نيزيم، فسفر، منيم، پتاسيواحد كلس( با استفاده از آزمون دانكن ييهواكرو و ماكرو انداميعناصر من يانگيسه ميمقا - 6جدول
 ميكلس ميپتاس  فسفر  تروژنين  ميزيمن  آهن يرو  مس  منگنز  تعداد  ماريت

  a25/54 a85/15 a59/53  ab65/90 d31/0 d39/2c19/0  b06/3 c96/1 72  شاهد
  72b08/43 b75/14 b11/51  b01/89 b37/0 b77/2 bc26/0  a37/3 b21/2 مگاپاسگال - 4/0
  72c29/40 c06/13 a15/54  a4/91c36/0c72/2 a39/0  bc02/3 b2/2 مگاپاسگال - 8/0
  72d11/29 d14/11 c01/45  c73/69 a4/0 a96/2 ab32/0  c9/2 a4/2 مگاپاسگال - 2/1

A. arabica 72 ab04/42a17/14a21/51 b87/82a36/0a758/2a391/0 b018/3a193/2 
A. scoparia 72ab44/41d21/13a21/52 a41/87a363/0b695/2b269/0 b039/3a165/2 

A. eleagnifolia 72b93/40c57/13b81/49 b64/83a36/0b687/2b267/0 b078/3a203/2 
A. haussknechtii 72a32/42b83/13b67/50 a71/86a358/0b704/2b24/0 a229/3a183/2 

 96b86/40a91/13b94/49 b16/83a364/0a69/2a35/0 b944/2a216/2 متر1600-1800
 96ab75/41b44/13a03/51 a03/86b356/0a74/2b25/0 b965/2b164/2 متر1800-2000
 a44/42 a75/13 a93/51 a27/86 ab362/0 a7/2 b28/0 a363/3 ab178/2 96 متر2000تر از بالا
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رسد به دليل ارتفاع از سطح دريا كم شد و به نظر مي
هاي مادري در شرايط ارتفاعي پايين تر بودن پايهقوي

ي در نسبت به شرايط ارتفاعي بالاتر باشد كه اين ويژگ
موضوعي كه . مواجه با خشكي خود را نشان داده است

در بررسي اثر ارتفاع از سطح دريا بر مقاومت به  "قبلا
   .(Li et al., 2004)گزارش شده است  Piceaخشكي 
مار يتن در يپرول اندازهكه  دادق نشان ين تحقيج اينتا

آن افزوده  اندازهبر  يش تنش خشكيافزاشاهد حداقل و با 
ن سه برابر يپرول اندازهمگاپاسكال  -2/1ر تنش و د شد
 يهاكننده مياز تنظ يكين يپرول. بودشاهد  يهانهال
 Heidari) باشديم ياهيگ يهامهم در سلول ياسمز

sharhifabad, 2001). ش ين با افزايش غلظت پروليافزا
گزارش شده است  يقات قبليدر تحق يتنش خشك

(Hashempour et al., 2011,  Hardikar & 
Pandey., 2008, Khattab & Shaban, 2011, 

Kumar et al., 2011, Mafakheri et al., 2010)   
كه در هنگام  ينيده دارند پرولياز محققان عق يتعداد

تروژن و كربن يره نيشود نقش ذخياه جمع ميدر گ يخشك
 ،نيده دارند كه پروليز عقين ياكند و عدهيم يرا باز

 كنديمحافظت م ير برابر خشكپروتوپلاسم را د
(Heidari sharhifabad, 2001). ها نيانگيسه ميمقا

 يمارهاياعمال ت با ،ن عناصر ماكروياز ب نشان داد كه
 يم با كاهش فشار اسمزيتروژن و كلسين مقداربر  يخشك

مار يت يهان عناصر در نهاليا اندازهن يو كمتر شدافزوده 
 يشيافزا يبا رونديتقر زيفسفر ن. شد يريگشاهد اندازه

م كاسته يپتاس مقداراز  PEGش غلظت يبا افزا يداشته ول
 مقدار يش تنش خشكيگزارش شده كه با افزا .شد
اه از يابد و با كاهش آب در دسترس گييش ميتروژن افزاين

 & Asgharipour) شوديم كاسته ميمقدار پتاس
Heidari, 2011). يبرا ياز عناصر ضرور يكيم يپتاس 
اه يدر گ كاتيونن ياه است و فراوانتريرشد و توسعه گ

اه يدرصد از وزن خشك گ 5تا  3ن يشود كه بيمحسوب م
ن ماده يو ا  (Marschner, 2012)دهديل ميرا تشك

، فتوسنتز و سنتز يميت آنزليافع يماكرو برا ييغذا

 ,Asgharipour & Heidari) ستيار ضرورين بسيپروتئ
 مقدار، يناگهان يده كه با خشكن اعلام شيهمچن .(2011

د كه ابييها كاهش مش و در برگيها افزاشهيتروژن در رين
 يول باشديم ييشه به قسمت هوايت انتقال كم از ربه عل
ها و تروژن برگيمقدار ن ،كمبود آب يط دائميشرادر 
 Heidari) گردديادتر از حد معمول ميها زشهير

sharhifabad, 2001). تروژن يش نيز افزايق نين تحقيدر ا
در كلاسه .شدد مشاهده يشد يتحت خشك يهادر نهال

م به ير فسفر و كلسين مقاديشتريمختلف ب يارتفاع يها
م با ين تعلق گرفته و پتاسييحد پا يارتفاع يهانهال
- هب ،افتهيش يها افزاا در نهاليش ارتفاع از سطح دريافزا
 يفوقان يارتفاع يهار آن در كلاسهيكه اختلاف مقاديورط

قات يج تحقينتا .بودر اديگر معنير دو كلاسه ديبا مقاد
شاخ و  ييدهد كه غلظت عناصر غذايز نشان ميگر نيد

از  يطيمح يهاعاملبسته به ابرگ درختان بطور معمول و
 ييعناصر غذا اندازهو  بيا، شيل ارتفاع از سطح دريقب

 يتفاعط اري، به طور معمول درختان در شرااستخاك 
دارند و  يتروژن و فسفر سازگارير كمتر نيبالاتر با ذخا

 ,.Wu et al) ن عناصر كم استيل آنها به جذب ايتما
ن يادر م يو كلسكه در مورد فسفر  يموضوع يعني ،(2007

   .شدق مشاهده يتحق
ن يشتريكه ب شدمشخص  يخشك يمارهايبا اعمال ت

اختصاص شاهد  يهابه نهال يو رو سم، ميزير منيمقاد
 ييهواآنها در اندام مقداراز  يش تنش خشكيافته و با افزاي

 يكاهش يبا رونديز تقريها كاسته شده است، آهن ننهال
-يليم 73/69 اندازهآن به  مقدارن يكه كمتريطورهداشته ب

 -2/1( شتريبمار تنش حديبا ت يهالوگرم به نهاليگرم بر ك
جذب منگنز  مقدارن يكمتر. داشتتعلق ) مگاپاسكال
افت و با يشاهد اختصاص  يهابه نهال ييهواتوسط اندام

 يخشك .آن افزوده شد اندازهبر   PEGش غلظت يافزا
. گرددين خاك مياه و همچنيرات در گييتغ موجب
اه يگ يبرا يست آب كافياه قادر نيشه گيكه ر يهنگام
ن ييمو يهاشهير. ديآيشه بوجود مير در رييد تغين نمايتأم
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 موجبدارند و كمبود آب  يبه خشك ياديت زيسحسا
-شهير يكيولوژيزيف يهاتليااه و توقف فعيتوقف رشد گ

 يينكه جذب عناصر غذايا لاحتما. گردد ين مييمو يها
ر يشه انجام شود و تأثيستم رياز س ييهاتوسط قسمت

ن شود وجود يتأم يياه با مواد غذايكه گ يدر زمان يفمن
ر عناصر يمقاد .(Heidari sharhifabad, 2001) دارد

ش ارتفاع از سطح يم با افزايزي، آهن و منيرو مانندكرو يم
م و مس يزيمن يها افزوده شد ولنهال ييهواا در انداميدر
ر جذب به ين مقاديشتريداشتند و ب يكاهش يبا رونديتقر
 .افته استين اختصاص ييپا يحد ارتفاع يهانهال

ناصر و تجمع آن در بر جذب ع ياثر تنش آب ييشناسا
 .(Mofizur, 2012) مشكل است يليخ ياهيگ يهابافت

بر تجمع مواد  يتنش خشك زا يتها اثر متفاوتلياشتر فعيب
شتر ياند و بهكردها گزارش پيها و ژنوترا در گونه ييغذا

در  ياند كه جذب عناصر معدنمطالعات اعلام كرده
 بداييد است، كاهش ميشد يكه تنش خشك يمواقع

(Tanguilig et al., 1987, Nambiar, 1977) نطوريهم 
ش يل به افزايبطور معمول متما يگزارش شده كه تنش آب

م و كلر و كاهش در يم، سديزيم، منيم، كلسيتروژن، پتاسين
و در  (Kozlowski, 1968) جذب آهن و فسفر است

در كاهش جذب  ياز منابع بر اثر تنش خشك يمقابل برخ
فسفر، مثال  يبرا (Levitt, 1980) ارندد ديعناصر تأك

 يزراع يهااز گونه يم در برخيزيم و منيم، كلسيپتاس
(Foy, 1983, Bie et al., 2004) ، م، يكلسكاهش جذب

 Spartina گونه م دريتروژن، فسفر و پتاسيم، نيزيآهن، من
alterniflora (Brown et al., 2006) ا گزارش شده ي
تروژن، فسفر، ين Dalbergia sisso يهاكه در برگ

ش يافزا يش تنش آبيو منگنز با افزا يم، رويزيم، منيكلس
ق نشان داد كه ين تحقيج اينتا .(Mofizur, 2012) اندافتهي

كمتر  قيتحقمورد  يهان گونهيدر ب A. arabicaگونه 
ن گونه به يقرار گرفت، پاسخ ا ير تنش خشكيتحت تأث

 گريدسبت به ندرصد  70 شتر تايب شيرو شامل يخشك
 يشتر عناصر ضروريبزرگتر، جذب ب تودهيزها، گونه

ش ين افزايم و مس و همچنيتروژن، فسفر، كلسين مانند
 آمده بدست جيبا توجه به نتا .بود ياهيگ يهازهيغلظت رنگ

 ليادر مرحله نه در استقرار يشتريتوان ب ين گونه دارايا
ارشناسان ك شتريبد يترديب. است يدر مواجه با تنش خشك

م در ياقل يرات جهانيين باورند كه اثرات تغيمطلع بر ا
ر كاملا مشهود ياخ يهاز در دههيران نيا يشيمناطق رو

ر ييش درجه حرارت، تغينزولات، افزا اندازهاست، كاهش 
 يشيه رويدر ناح ژهيوبهنوع بارش از برف به باران 

 و يجنگل يهاگونه يبرا ياديزاگرس منجر به مشكلات ز
-در سال ياهيگ يهاد زوال گونهيشده است، شا يمرتع
 يهرحال معرف به. ده باشدين پدير متأثر از همياخ يها

ط يدر شرا لياو خشكس يمقاوم در برابر خشك يهاگونه
را  يسازيو غن يجنگلكار يها تليافعتواند يد موموج
زاگرس از نظر  يهاط موجود جنگليشرا. دين نمايتضم

ه كه منجر به يرويب يهان دخالتيچنو هم يوقوع خشك
ش خاك و كاهش عمق يپوشش و فرسا كاهش درصد تاج

 يهابا گونه يجنگلكار يط را برايه، شراشدخاك مؤثر 
با  يسازياء و غنياح نيبنابراه، كردار سخت يبس يدرخت
تواند يم يبادام وحش مانند يبوم يادرختچه يهاگونه

منابع آب و خاك،  ه اهداف حفاظت ازب يابيضمن دست
د يتجد يبرا ندهيآ يهارا در دهه يستم جنگلياكوس طيشرا
ق ين تحقيج اينتا. ديفراهم نما يدرخت يهاگونهات يح

 و جذب بالاترش يبا رو  A. arabicaنشان داد كه گونه 
، يتحت تنش خشك اتييو ح يضرور ييغذاعناصر  شتريب

 نيبنابرا ،داشت يطين تنش محيدر برابر ا يشتريمقاومت ب
 يط موجود دارايدر شرا يكارجنگل ياستفاده از آن برا

- گونه گريدبا  يساز يگر غنيت است، از طرف ديارجح
حفاظت از  موجب A. scoparia مانند يبادام وحش ياه
  .ك خواهد شدير ژنتياز ذخا يكيعنوان  پلاسم به ن ژرميا

  
  سپاسگزاري

كه از حمايت دانند نويسندگان اين مقاله بر خود لازم مي
رياست، معاونين و پرسنل مركز تحقيقات كشاورزي و 
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منابع طبيعي استان چهارمحال و بختياري كه امكانات لازم 
براي اين تحقيق را فراهم نمودند صميمانه قدرداني نمايد، 
همچنين از آقايان مهندس مجيد فرزان مسئول آزمايشگاه 
 خاك و آب مركز تحقيقات و آقايان مهندس حسين

علي شيرمردي، مهندس محمدي، مهندس حمزه
ها محمدكاظم پارساپور، مهندس فرشاد حقيقيان و خانم

مهندس زينب قلي پور و مهندس محبوبه زنديان كه در 
اند مراحل مختلف اين تحقيق همكاري فراواني داشته

  .شودسپاسگزاري مي
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Abstract 
Almond is one of the major shrub species with high ecological extent in Iran. Impact of climate change and 
drought stress on forest ecosystems, as well as the unsuitable conditions of Zagros forest ecosystem and 
importance of planting shrub species at such ecosystems, have brought the attentions to use the wild almond 
species in forest plantation programs. Awareness of the impact of habitat factors on tolerance to environmental 
stresses will guarantee success of most of the forest rehabilitation programs. For this reason, seeds of four wild 
almonds, including Amygdalus arabica, A. scoparia, A. haussknechtii and A. eleagnifolia, were collected from 
three altitude levels, including: 1600-1800, 1800-2000 and more than 2000 m. above sea level at Karebas site; 
(Chaharmahal and Bakhtiari province), west of Iran. After cold stratification, the seeds were sown in nylon bags. 
Two months later, the seedlings were treated by four levels of drought stress (control, -0.4, -0.8 and -1.2 MPa) 
induced by application of Polyethylene Glycol 6000 in irrigation water, using the factorial experiment under the 
completely randomized design with three replications (five seedlings per each replicate). Results showed that 
drought stress significantly reduced seedlings growth characteristics, including total height, shoot height and 
shoot wet and dry weight, except root wet weight which was increased. Furthermore it increased seedling's 
nitrogen and calcium content, while the minimum levels belonged to control treatment. In addition, the seedlings 
from the lowest (1600-1800 m. a.s.l.) and the highest (above 2000 m a.s.l.) altitude origin, provided the highest 
and the lowest growth values, respectively. Overall, Amygdalus arabica showed the highest resistance to drought 
levels among the other species, due to its greatest growth values at these hard circumstances. 
 
Key words: Zagros, nitrogen, calcium, root, shoot, dry and wet weight 


