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 چکیده

دارد. ایهن   ییسهاا بهه  ریتاث یاهانتوسعه و عملکرد گ ،زنده است که بر رشد یرتنش غ ینترمهم یخشک تنش

رشهد و   یهها پاسه   یشهده بهه عنهوان ا هنن کننهده خها ، رو       یمعرفه  یهت، تحقیق به منظور بررسی اثر پرل

امهل  در قاله  طهرن ک   یشهی منظهور آزما  یهن . بهه ا انجام شد یآببلندمازو تحت تنش کم یهافیایولوژیکی نهال

مهورد نظهر    یها. نهالاجرا گشتگرگان  یعیو منابع طب یکشاورز یقاتگلخانه در مرکا تحق یطدر شرا یتصادف

ماه تحت تنش  1در د در خا  به مدت  51و  51، 51(، یتشامل  فر )بدون پرل یتمختلف پرل یهادر بستر

شامل فتوسنتا،  یتبادلات گاز یریگهقرار گرفتند. انداز یزراع یتدر د ظرف 544و  04، 04در سه سطح  آبیکم

سهاقه، بهرگ    یشهه، و وزن خشه  ر  یو ارتفهاع  یقطر یشبرگ، رو یآب یلپتانس یاو تعرق و ن یاروزنه یتهدا

نشان داد کهه اثهر سهطون مختلهف تهنش       یجمختلف در آخر دوره انجام شد. نتا یمارهایبلندمازو در ت یهانهال

و  15سب  کاهش  در د ظرفیت زراعی 04تا  بود. کمبود آب دارینمع ررسیبر  فات مورد ب یتو پرل یرطوبت

 یهش رو یهاان م یشهترین بلنهدمازو شهد. ب   یهابرگ نهال ایهدایت روزنهو فتوسنتا میاان دربه ترتی  در د  86

در هد   51و  51 یمهار در ت یه  و تهنش بهه ترت   یعاد یطبلندمازو در شرا یهاو وزن خش  نهال یطول ی،قطر

ی بلندمازو هانهالرشد  در د( در 51افاودن پرلیت به خا  )نتایج این تحقیق نشان داد  .گشت مشاهده یتپرل

 آبی بهبود بخشید.کمتنش  های فیایولوژیکی را در شرایطمؤثر بود و ویژگی

 

 نهالستان. ی،برگ، تبادلات گاز یآب یلپتانس ی،ا نن خا ، تنش خشک :یدیکل هایواژه
 

 1قدمهم

در  دیخسهارات شهد   یا هل عامهل   یتنش خشهک 

و  باشهد یخش  مه  مهیمناطق خش  و ن اهانیگ شتریب

اسهت کهه    یطه یمح یزاعوامل تهنش  نیمهمتر از یکی

 Chaves) دههد یم ارقر تأثیررا تحت  اهیرشد و نمو گ

et al., 2009). ههای ریها   دلیهل کمبهود   کشور ما به 

 مکهانی  و زمهانی  بهودن پهراکنش   نامناسه   و جهوی 

                                                 
   hosseini@modares.ac.ir  نویسنده مسئول:*

 خشه   نیمهه  و کشهورهای خشه    زمره در بارندگی

 کمبود آب مشکل با همواره شود وجهان محسوب می

تهنش ناشهی   (. Zarehaghi et al., 2015)است  روروبه

با تهاثیر مسهتقیم بهر کهاهش ت بیهت دی       از کمبود آب

اکسید کربن و تقسیم و طویل شهدن سهلولها موجه     

 (.Farooq et al., 2009) کاهش رشهد آنهها مهی شهود    

و  کاهش اثرات تنش آبهی  درارهای مؤثر از راهک یکی

افهاودن برخهی مهواد آلهی یها       افاایش مقاومهت گیهاه،  

قابلیهت  کهه   اسهت  بهه خها    جهابب رطوبهت  معدنی 
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 رهیه آب بخو  داده شیافهاا  را خها  در آب  نگهداری

دهنههد مههیقههرار  اهیههگ در اختیههار بههه تههدریج را شههده

(Kouchakzadeh et al., 2008; Batool et al., 

که  کننده خا معدنی ا نن مواداین از  یکی(. 2015

 افهت ی رانیه در ا یعیفراوان و به  ورت طب ریدر مقاد

 منشهأ  بها  پرلیت است که ی  آلومینوسیلیکات شودیم

 ایشهیش اهیس ایبا رنگ خاکستری روشن و آتشفشانی 

خود دارای   یدر ترک . این مادهاستبا اسیدیته خن ی 

 دیهدن در دمهای  گرما  که باباشد یدر د آب م 8تا  5

آب موجهود،   ریه گراد و تبخیدرجه سانت 5544تا  644

رخهداد   نیه و ا ابدییم شیبرابر افاا 54تا  0حجم آن 

 گرددیمنبسط سب  و متخلخل م تیپرل دیبه تول رمنج

(Moghimi et al., 2011 .) بهه علهت    یهت پرل کهاربرد

 یاربس مخصوص ظاهری جرمخاص مانند  یهایژگیو

بسهیار  کهم   یحرارت یتهدا و جذب بالات قدر، یینپا

 منبسط پرلیت(. Khonsari et al., 2010) گسترده است

 و کهه آب  بسهته اسهت   سهلولی  ساختمان دارای شده

 مهرور  بهه  و نگهداری خود سطح در را غذایی عنا ر

 Maloupa et)دهد می قرار گیاه ریشه اختیار در آن را

al.,1992 )ن خواههد  که باعث بهبود رشد و عملکرد آ

و همکهاران   Moghimi نتهایج حا هل از تحقیهق   شد. 

( مقادیر مختلف پرلیت را بر عملکرد و کهارایی  5455)

مصرف آب گندم نشان داد با افاودن پرلیت به خها ،  

و  9/59عملکرد دانه و زیست توده گنهدم بهه ترتیه     

 5044در ههد افههاایش یافههت و نیهها مصههرف    1/55

 04فهاایش حهدود   کیلوگرم پرلیت در هکتار موجه  ا 

نتهایج   نسبت به شاهد شهد. در د کارایی مصرف آب 

، افههاودن نشههان دادنیهها Malekian (5451 )تحقیههق 

دار رویههش ارتفههاعی و پرلیههت باعههث افههاایش معنههی

قطری، افاایش حفظ رطوبت خا  و کاهش نیاز آبهی  

. گشتهای پسته در مناطق خش  و نیمه خش   نهال

مهاس و  د پرلیهت و پیهت  اثر استفاده از مهوا در بررسی 

ههای انجیهر   خا  چوب به عنوان بسهتر کاشهت نههال   

(Ficus carica L.بسههتر پرلیههت کا ،)  مههل و ترکیهه

ههای  ماس باعث بهبود ویژگیمساوی از پرلیت و پیت

های انجیر و افهاایش  مورفولوژیکی و بیوشیمیایی نهال

ای مطالعهه در  (.Sirin et al., 2010) کیفیهت آنهها شهد   

ر پرلیت و ضایعات درختهان خرمها بهر برخهی     اث دیگر

 ههههای انجیهههر مجنهههون ههههای رشهههد نههههالویژگهههی

(Ficus benjamica      ،ماننهد طهول سهاقه، قطهر سهاقه )

هها  نههال  سطح برگ، تعداد شاخه و شاخص کلروفیل،

در ههد شههن بهها  51در ههد پرلیههت و  51ترکیهه   در

 را داشهتند  ههای یهاد شهده   شاخص ماس، بالاترینپیت

(Rahbarian and Salehi, 2014 .)اثر  همچنین بررسی

در شرایط کمبود آب  فرنگیگوجهپرلیت بر روی گیاه 

پرلیههت در حجههم خهها   در ههد 1نشههان داد افههاودن 

مصههرف آب را کههاهش دهههد و در ههد  14توانسههت 

  بکاهههد ههدمات ناشههی از خشههکی را در ایههن گیههاه  
(Al-Shammari et al., 2018.) 

از  ( .Quercus castaneifolia C.A.M) نههدمازوبل

 یجنگله  یهاکاشت در عر ه یتقاضا برا پر یهاگونه

 دیه مهوازات تول  که بهه  شودمحسوب میاستان گلستان 

بهه   ازیه ن ،یجنگل هایمتناس  با کاشت در عر ه نهالِ

ها اسهت.  آن در نهالستان نهال مناس  دیتولو پرور  

نههال   دیتول یهانهالستان یاست که برخ یدر حال نیا

هها و  که رشد نههال طوریبه باشندیکمبود آب م دچار

از  گیهرد. خشهکی قهرار مهی    تأثیرعملکرد تولید تحت 

از خصو هیات   متهأثر آنجا که کیفیهت نههال تولیهدی    

 Teng and) باشههدفیایکههی و شههیمیایی بسههتر مههی 

Timmer, 1996)   تحت شهرایط  نهال بلندمازو پرور

تعامهل   چگونگیتا  انجام شد و به کم  پرلیت آبیکم

 هههایشههاخصبهها خهها  و نیهها اثههر آن بههر  ایههن مههاده

کهه  طهوری به ی این گونه بررسی شود.اکوفیایولوژیهک

 اثرات کاهش و گیاه رشد افاایش هایی برایراه یافتن

  .رسدضروری به نظر می های محیطیتنش منفی
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 هامواد و روش

و  یقهات در مرکها تحق  یقتحق ینا منطقه مورد مطالعه:

استان گلستان واقهع   یعیو منابع طب یورزآموز  کشا

درجه  10 یاییطول جغرافبا در مرکا شهرستان گرگان 

 01درجه و  58 یاییو عرض جغراف یشرق یقهدق 51و 

انجهام   متهر از سهطح دریها    511تفاع اربا  یشمال یقهدق

 در سهال  متهر یلیم 014ط بارندگی متوسکه  است شده

   است.

منظهور انجهام ایهن    ه به  کشت گلدانی و تیمار آنهاا: 

در متهری  بعد از عبور از اله  دو میلهی  پرلیت  تحقیق

در هد   51و  51، 51چهار سطح  فر )بدون پرلیت(، 

 ,Rahbarian and Salehi) حجمی با خا  مخلوط شد

تکهرار   0برای هر ی  از تیمارهای بکر شهده   (.2014

نهال برای هر سطح ترکی  تیمار( در نظر گرفتهه   55)

ها کاشته اندازه بلوط بلندمازو در گلدانشد. بذور ی  

های های تیمار شده با این مواد به همراه نهالنهال شد.

خهرداد در فاهای بهاز    اسهط  شاهد )فاقد پرلیت( تا او

 ی هر  یبرا رطوبتیاعمال تنش  آبیاری و وجین شد.

توجه با در شرایط گلخانه،  خرداد سطاز اوایمارها از ت

پژمردگی خا  و نیها تعیهین   به ظرفیت زراعی و نقطه 

در د رطوبت خها ، وزن نههال، وزن گلهدان و وزن    

و هر گلهدان    ورت گرفت ،مرجع در ظرفیت زراعی

 ،در هد 04تا رسیدن رطوبت خا  به ظرفیت زراعهی  

آبهان   اسهط تا او آبیاری شد و در د 544و  در د 04

 (.  Zarik et al., 2016یافت )ادامه 

برخهی   :و پرلیات  هاای ااا   گیری مشخصهاندازه

خها  و پرلیهت در    فیایکهی و شهیمیایی   هایمشخصه

متهر   pHخا  با دسهتگاه   pH که آمده است 5جدول 

 جهرم  کجلهدال،  رو  بهه  کهل  نیتهروژن  الکتریکهی، 

مخصوص ظاهری خا  به رو  کلوخهه بهر حسه     

 Blake and) مکعه  تعیهین شهد   مترگهرم بهر سهانتی   

Hartage, 1986.)  لسهن فسفر قابل جذب بهه رو  او 

(Olsen and Sommers, 1982 ) بهههها دسههههتگاه

پتاسهههیم قابهههل جهههذب بهههه رو   ، اسهههوکتوفتومتر

گیری با آمونیهوم اسهتات و قرا هت بها دسهتگاه      عصاره

گیهری شهد.   انهدازه  (Ghazanshahi, 2006) فتومترفلیم

بهه رو  جهایگاینی    تعیهین ظرفیهت تبهادل کهاتیونی   

ج خهرو  ههای قابهل تبهادل بها اسهتات سهدیم،     کهاتیون

سدیم اضهافی بها الکل، تبههادل سههدیم بهها اسههتات     

  .(Chapman, 1965) گشتانجام  آمونیهوم

 

 و پرلیت مورد استفاده و فیایکی خا  شیمیایی برخی مشخصات :1جدول 

 بستر
 رس

)%( 

 سیلت

)%( 

 ماسه

)%( 

 ازت

)%( 

 فسفر

گرم بر میلی)

 (کیلوگرم

یم پتاس

گرم بر میلی)

 (کیلوگرم

 یونیاتتبادل ک یتظرف

 (گرم544مول بر سانتی)

وزن مخصوص 

گرم بر ظاهری )

 (مترمکع سانتی
pH 

 5/0 05/5 84/9 554 8/0 45/4 56 04 55 خا 

 44/0 56/4 44/55 564 44/55 45/4 - - - پرلیت

 
 یبههرا :هااای فیویولااوژیکیگیااری مشخصااهاناادازه

فتوسنتا، از قبیل برگ ی تبادلات گاز اانیم یریگاندازه

در نظهر   نهال 5 از هر تکراری، اروزنه تیو هداتعرق 

و توسههعه  نیتههربههرگ از بههال  8 الههی 5شههد و  گرفتههه

بهرای  نههال  ههر   یبهالا  یهااز قسمت برگ نیترافتهی

میانگین اعداد بدست آمده برای  وگیری انتخاب اندازه

آزاد و تحهت   یدر ههوا  یریگاندازهنهال ثبت شد.  آن

در روز ههوا   یوبهت نسهب  دما، نور و رط یعیطب طیشرا

 ,ADC) فتوسهنتا  یریه گدسهتگاه انهدازه   بدون ابر، بها 

LCpro+, UK ) یبههرا .گشههت قابههل حمههل، انجههام 

و از  یروز آفتهاب   یدر ، اهیگ یآب لیپتانس یریگاندازه

 نیترافتهیبرگ از توسعه 1از هر نهال  ،1/9-55ساعت 
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 Pressureدسهتگاه  انتخاب شد و با اسهتفاده از ها برگ

Chamber, Skye, SKPM 1400, UK شد یریگاندازه 

(Xiaoling et al., 2011; Parad et al., 2016). 
در ابتدای دوره قطر و  رشد:های گیری مشخصهاندازه

در پایهان دوره  گیهری شهد.   ها اندازهارتفاع تمامی نهال

گیهری و ثبهت   ها انهدازه آزمایش نیا قطر و ارتفاع نهال

قهدار در ابتهدا و انتههای دوره    شد و اختنف این دو م

در نظر عنوان رویش قطری و ارتفاعی نهال آزمایش، به

هها در ههر   جهت تعیین وزن خشه  نههال   شد. گرفته

از  نهال از ههر تیمهار(   0) تیمار، از هر تکرار ی  نهال

خا  خارج کرده و پس از شستشهوی خها  اطهراف    

 ها را به سه قسمت ریشه، سهاقه ریشه، هر ی  از نهال

درجهه بهه مهدت     04و برگ تقسیم کهرده و در دمهای   

ساعت خش  کهرده و در مرحلهه بعهد بها      06حداقل 

 شهد گهرم تهوزین    445/4ترازوی دیجیتهالی بها دقهت    

(Parad et al., 2014). 

انجام ایهن تحقیهق، بهه  هورت فاکتوریهل بها دو       

ا نن کننهده پرلیهت    و ماده آبیکمفاکتور سطح تنش 

 بررسهی  ادفی اجرا شد. بهرای در قال  طرن کامن تص

 5اسهمیرنوف  کولموگروف آزمون از هاداده بودن نرمال

شهد.   اسهتفاده  5لهون  آزمهون  از هها واریانس همگنی و

گیهری وزن خشه    اطنعات بدسهت آمهده از انهدازه   

و لات گهازی  ریشه، ساقه، برگ، بیومهاس کهل و تبهاد   

های بلندمازو در تیمارهای مختلف و پتانسیل آبی نهال

بها   در د ظرفیت زراعی، 544و  04، 04آبیاری در با 

تجایههه واریههانس دوطرفههه بررسههی شههد. مقایسههات   

انجهام   5ها با استفاده از آزمون تهوکی چندگانه میانگین

 افهاار نهرم  از اسهتفاده  با هاداده تحلیل و گرفت. تجایه

SPSS.19 افههاار نههرم بهها نمههودار رسههم و GraphPad 

Prism 5  وExcel شد. انجام 

 

                                                 
1. Kolmogorov-Smirnov 

2. Levene  

3. Tukey 

 نتایج  

نتایج حا ل از تجایه واریانس بیانگر  :تبادلات گازی

 تأثیر معنهاداری بهر  پرلیت  سطون مختلفکه  آن است

های مورد بررسی شهامل فتوسهنتا،   تبادلات گازی نهال

در سهطح یه  در هد داشهته     ای، تعرق هدایت روزنه

 رطهوبتی داده شهده نیها    ههای تهنش  (.5)جدول  است

 ایتوسنتا، ههدایت روزنهه  نرخ فدار معنیباعث کاهش 

کهه ایهن کهاهش در    ها شهد طهوری  میاان تعرق نهال و

دارای بیشترین مقهدار   ظرفیت زراعی در د 04سطح 

مقایسه میهانگین اثهرات ا هلی آبیهاری و پرلیهت      . بود

 های آبیهاری شهده در حهد   ترتی ، نهالنشان داد که به

 51ظرفیت زراعی و تیمار خا  مخلوط شده بها   544

ای لیت بیشترین میاان فتوسنتا، هدایت روزنهدر د پر

همچنین برهمکنش این دو عامل بر و تعرق را داشتند. 

دار ولهی بهر   ای معنهی روی فتوسنتا و ههدایت روزنهه  

(. 5نداشت )جهدول   داریها اثر معنیمیاان تعرق نهال

نشهان داد کمتهرین میهاان فتوسهنتا و      مقایسه میانگین

 04( با آبیهاری در سهطح   تعرق در شاهد )بدون پرلیت

در د ظرفیهت زراعهی و بیشهترین میهاان فتوسهنتا و      

در هد پرلیهت  بها     51و  51ترتی  در تیمهار  تعرق به

در د ظرفیت زراعهی مشهاهده    544 آبیاری در سطح

پرلیهت بها    در د 51و  51تیمار نرخ فتوسنتا در  شد.

در د ظرفیهت زراعهی نسهبت بهه      544سطح آبیاری 

 افهاایش در هد   50 و 05ترتی  به، تیمار بدون پرلیت

ای نیها  (. بیشترین میاان هدایت روزنهه 5 ل)شک یافت

 544پرلیهت و بها آبیهاری در حهد      در د 51در تیمار 

مشهاهده شهد کهه     )بدون تنش( ظرفیت زراعی در د

 در د 0/55به تیمار بدون پرلیت و بدون تنش نسبت 

ی افاایش یافت. در تیمار بدون پرلیت با کهاهش آبیهار  

ظرفیت زراعی میهاان ایهن ویژگهی     در د 04در حد 

کاهش یافهت کهه    در د 0/04نسبت به آبیاری نرمال 

بود  در د 0/55رلیت این کاهش پ در د 51در تیمار 

 (.5)شکل 
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های بلنهدمازو در سهطون مختلهف پرلیهت و تهنش      های فیایولوژیکی نهالتجایه واریانس )میانگین مربعات( مشخصه :2جدول 

 آبیکم

 پتانسیل آبی تعرق ایهدایت روزنه فتوسنتا درجه آزادی منبع تغییرات

 95/4** 55/5** 98/0150 ** 45/51** 5 سطح پرلیت

 55/5** 60/5** 59/56665 ** 65/50** 5 آبیتنش کم

 ns45/4 **50/4 01/5419** 05/4* 8 آبیتنش کم ×سطح 

 40/4 40/4 60/591 54/4 60 خطا
ns ، **  در د 1و   1سطح در داریمعنی داری،معنی غیر رتی ت : به*و 

 

 

 آبیهای بلندمازو با افاودن پرلیت و تحت تنش کممقایسه میانگین میاان فتوسنتا نهال :1شکل 

 .داری ندارندمعنی تفاوتدر د  1تمال حمشتر  در سطح ا حروفهای دارای میانگین

 

 
 آبیهای بلندمازو با افاودن پرلیت و تحت تنش کمای نهالمقایسه میانگین میاان هدایت روزنه :2شکل

 .داری ندارندمعنی تفاوتدر د  1تمال حمشتر  در سطح ا حروفهای دارای میانگین 
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 آبیهای بلندمازو با افاودن پرلیت و تحت تنش کممقایسه میانگین میاان تعرق نهال :0شکل 

 .داری ندارندمعنی تفاوتدر د  1تمال حمشتر  در سطح ا حروفهای دارای میانگین

 

نتایج این پژوهش نشان داد کهه بها    برگ: پتانسیل آبی

 یافهت  پتانسیل آبی برگ کاهش ی،تنش رطوبت یشافاا

 -48/5( از رلیهت طوری که در شاهد )خا  بهدون پ به

 -91/5در هد بهه    544 یزراع یتمگاپاسکال در ظرف

 یهت د ظرفدر  04در حد یاریمگاپاسکال در حالت آب

در  یان یتشده با پرل یمارت یها. در گلدانیدرس یزراع

 یآبه  یلپتانسه  یهاان م یتنش رطوبت یشبا افاا یمارهر ت

 یهاان در خا  م یتدر د پرل یشنهال کاهش و با افاا

 یشبلنهدمازو افهاا   یهها نههال برگ  یآب سیلمیاان پتان

 یههاانمدر ههد ظرفیههت زراعههی،  04یافههت. در تههنش 

نسهبت   یتپرل در د 51یمار ها در تنهال یآب یلپتانس

در د افاایش یافت  58)شاهد(  یتبه خا  بدون پرل

 (.0)شکل 

 

 
 آبیهای بلندمازو با افاودن پرلیت و تحت تنش کممقایسه میانگین میاان پتانسیل آبی نهال :0شکل 

 .داری ندارندمعنی تفاوتدر د  1تمال حمشتر  در سطح ا حروفهای دارای میانگین

 

واریانس  تجایه آزمون نتایج :رویش قطری و ارتفاعی

که سطون مختلف پرلیت بهر میهاان    داد دوطرفه نشان

رویش قطری و رویش ارتفهاعی، وزن خشه  ریشهه،    

)جدول  داری داشتاثر معنی هانهال ساقه، برگ و کل

 بیشترین مقدار رویش قطری و ارتفاعی در سطون (.5

 51مارعه، در تیمار ظرفیت  در د 04و  544 رطوبتی

اما از نظهر آمهاری اخهتنف     پرلیت مشاهده شد در د

پرلیههت  در ههد 51و  51داری بههین دو تیمههار معنههی
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های رویش ارتفاعی نهال .(1و  0)جدول مشاهده نشد

در هد پرلیهت بها     51و  51بلندمازو در نتیجه افاودن 

 به ترتی  مارعه،در د ظرفیت  544آبیاری در سطح 

بدون پرلیت( با خا  نسبت به شاهد )در د  55و 55

 (.1جههدول ) یافههتافههاایش سههطح  همههان آبیههاری در

مطابق نتهایج حا هل از تجایهه واریهانس بهرهمکنش      

 دراثرات سطون مختلف پرلیت و رطوبهت داده شهده   

در سههطح  رویههش ارتفهاعی رویههش قطهری و   اتف ه 

 .(5)جدول بود دار معنیدر د  5آماری 

 

 آبیهای بلندمازو در سطون مختلف پرلیت و تنش کمهای رشد نهال)میانگین مربعات( مشخصهتجایه واریانس  :0جدول 

 منبع تغییرات مشخصه
میانگین 

 مربعات

درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات مشخصه

میانگین 

 مربعات

درجه 

 آزادی

 رویش قطری

 5 51/5** سطح پرلیت

 رویش ارتفاعی

 5 45/515** سطح پرلیت

 5 55/505** آبیتنش کم 5 05/4** آبیتنش کم

 ns91/5 8 آبیکمتنش×سطح  ns58/4 8 آبیتنش کم ×سطح 

 505 40/5 خطا 505 55/4 خطا

 وزن خش  ریشه

 5 90/5** سطح پرلیت

وزن خش  

 ساقه

 5 96/5** سطح پرلیت

 5 59/0** آبیتنش کم 5 55/5** آبیتنش کم

 ns55/4 8 آبیکمتنش×سطح  ns59/4 8 آبیتنش کم ×سطح 

 58 40/4 خطا 58 59/4 خطا

 وزن خش  برگ

 5 56/5** سطح پرلیت

 وزن خش  نهال

 5 58/54** سطح پرلیت

 5 84/05** آبیتنش کم 5 05/0** آبیتنش کم

 ns55/5 8 آبیکمتنش×سطح  8 51/4** آبیتنش کم ×سطح 

 58 80/4 خطا 58 48/4 خطا
ns در د  1سطح در داریمعنی  بیانگر** و یدارمعنیبیانگر غیر 

 

 های بلندمازوهای رشد نهالمقایسه میانگین اثرات ا لی بر ویژگی: 4 جدول

 تیمار
 رویش ارتفاعی

 متر()سانتی

 رویش قطری

 متر()میلی

وزن خش  

 (گرمریشه)

وزن خش  

 ساقه)گرم(

وزن خش  

 برگ)گرم(

وزن خش  

 نهال)گرم(

      ت مارعه(سطون مختلف تنش رطوبتی )ظرفی

 a54/55 a45/5 a01/8 a80/5 a  65/5 a90/55 )بدون تنش( 544%

04% b45/54 ab99/5 b41/8 b91/5 b 55/5 b 55/54 

04% c09/6 b69/5 c11/1 c55/5 c 06/4 c 80 /6 

      سطون مختلف پرلیت )در د(

 b 81/6 c 00/5 c 55/1 b 14/5 b 45/5 b 65/6 )بدون پرلیت(  فر

51% b 51/9 b 95/5 b 64/1 b 00/5 b 40/5 b 85/9 

51% a 50/55 a 58/5 a 18/8 a 54/5 a 14/5 a 58/55 

51% a 64/54 a 40/5 a 04/8 a 55/5 a 89/5 a 58/55 

 (< p 41/4باشند )داری بر اساس آزمون توکی میهایی که در هر ستون حداقل ی  حرف مشتر  دارند، فاقد اختنف معنیمیانگین
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 آبیسطون مختلف پرلیت و تنش کم در های بلندمازونهال تودهزی  فات انحراف معیار( ±میانگین ) :0جدول 

 یاریسطون آب

)ظرفیت 

 مارعه(

پرلیت 

 )در د(

 رویش قطری

 متر()میلی

 رویش ارتفاعی

 متر()سانتی

 وزن خش  ریشه

 (گرم)

 وزن خش  ساقه

 )گرم(

 وزن خش  برگ

 )گرم(

 وزن خش  نهال

 )گرم(

 در د 544

 )بدون تنش(

4 b56/4±60/5 b50/5±50/54 b05/4± 91/1 b58/4± 45/5 ce58/4± 08/5 c85/4± 05/54 

51 b 05/4± 96/5 b08/5±54/54 ab04/4± 55/8 b50/4± 59/5 bd54/4± 15/5 bc05/4±55/55 

51 a05/4±59/5 a16/5±10/55 a55/4± 55/0 a51/4± 55/0 a54/4± 05/5 a65/4± 60/55 

 51 b50/4±45/5 a59/5±09/55 ab04/4± 05/8 a58/4± 40/0 ac59/4± 95/5 ab81/4± 05/55 

        

 در د 04

4 c59/4±01/5 b05/4±01/6 b55/4± 55/1 a54/4± 85/5 d-f55/4±44/5 c85/4± 05/6 

51 bc00/4±95/5 b44/5±50/9 ab04/4± 98/1 a05/4± 99/5 d-f50/4± 45/5 bc50/5± 98/9 

51 a51/4±59/5 a60/5±55/55 a05/4± 14/8 a55/4± 40/5 de51/4± 55/5 ab00/4± 00/54 

 51 ab05/4±55/5 a51/5±60/54 a14/4± 85/8 a55/4± 51/5 ab50/4± 54/5 a89/4± 60/55 

        

 در د 04

4 b59/4±85/5 c68/4±46/0 c00 /4± 61/0 c58 /4± 66/5 f55/4± 19/4 b05 /4± 55/0 

51 a59/4±60/5 b49/5±49/6 bc08/4± 50/1 bc50/4± 41/5 f50/4± 19/4 ab49/5± 06/0 

51 a01/4±44/5 a06/5±90/9 ab54/4±40/8 ab59/4±10/5 d-f56/4± 60/4 a05/4± 00/9 

 51 a50/4±40/5 a55/5±41/54 a59 /4± 58/8 a55/4± 00/5 d-f50/4± 48/5 a51/4± 99/9 

 (< 41/4pباشند )داری بر اساس آزمون توکی میهایی که در هر ستون حداقل ی  حرف مشتر  دارند، فاقد اختنف معنیمیانگین

 

نتههایج تجایههه واریههانس نشههان داد کههه  :وزن اشاا 

آبیههاری و پرلیههت بههر  ههفات وزن خشهه   مسههتقلاثر

در هد  سهطح یه     ریشه، ساقه، برگ و کل نههال در 

طبق نتایج بدسهت آمهده    (.0و  5)جدول  دار شدمعنی

با کاهش رطوبت و افاایش تهنش، وزن خشه  انهدام    

چنین هم ها کاهش یافت.نهال ریشه، ساقه، برگ و کل

 نشههان داد هههر تیمههار آبیههاریدر ههها مقایسههه میههانگین

تحهت شهرایط    وزن خشه  کهل نههال   میاان بیشترین 

نسبت مشاهده شد که  در د 51 در تیمار بدون تنش،

افهاایش داشهت در    در هد  55 ،بدون پرلیهت مار به تی

ظرفیهت   در هد  04 و 04که در سطون آبیهاری   حالی

 در تیمارها نهالمارعه بیشترین میاان وزن خش  کل 

کهه نسهبت بهه شهاهد      پرلیت مشاهده شهد  در د 51

و  58ترتی  پرلیت( در همان سطون آبیاری، به )بدون

ین در هر سه سطح آبیاری، ا .افاایش داشت در د 58

داری نداشهتند  دو تیمار از نظر آمهاری اخهتنف معنهی   

 (. 1)جدول 

برهمکنش سطون آبیهاری و پرلیهت تنهها در وزن    

در (. 5دار شهد )جهدول   هها معنهی  خش  بهرگ نههال  

هههای بههرهمکنش پرلیههت و آبیههاری، مقایسههه میههانگین

 در هد  51بیشترین میاان وزن خش  برگ در تیمهار  

 در هد  544د پرلیت در خها  تحهت آبیهاری در حه    

و کمتههرین مقههدار ایههن  ههفت در    ظرفیههت مارعههه 

 04 تههأمینپرلیههت و  در ههد 51تیمارهههای شههاهد و  

 (.1)جدول آبیاری مشاهده شد  در د

 

 بحث

 یتفتوسهنتا، تعهرق، ههدا    ییهرات رونهد تغ  یبررس

مهورد مطالعهه    یهها لدر نهها  ی و پتانسیل آبهی اروزنه

 04به در د  544کاهش میاان رطوبت از با  دادنشان 
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و پتانسیل  یتبادلات گاز یاانم ،ظرفیت زراعی در د

 تحهت به خا   یتبا افاودن پرلها کاهش اما آبی نهال

بها   یسهه در مقا ههای فهوق  ، ویژگیآبیکم تنش شرایط

هها اولهین   روزنهشدن بسته. یافتبهبود شاهد  یهانهال

 از عوامل یکی ت وگیاهان به تنش خشکی اس واکنش

 در متابولیسهم  از و جلهوگیری  سنتافتو کاهش در مهم

 ;Lawlor and Cornic, 2002) است کمبود آب شرایط

Pirasteh-Anosheh et al., 2016).   پاسه از آنجا کهه  

برخهی  ها به تنش خشکی به طور عمده توسهط  روزنه

کنتهرل   بسهای  اسهید آ ههای شهیمیایی ماننهد    سهیگنال 

ایجهاد   یآبه کهم تحت تهنش   هایکه در ریشه شوندمی

 (،Pirasteh-Anosheh et al., 2016)گهههرددمهههی

 میاان رطوبتبا  اغل  در گیاهان ایروزنه هایواکنش

 بههرگ  رطوبههت وضههعیت وابسههته اسههت تهها خهها  

(Farooq et al., 2009)،  حهدود کهردن آب   م بنهابراین

 یه  بها تحر  توانهد می شده کاشته هایدردسترس نهال

 یغشاهای سهلول مقاومت  یشباعث افاا یاسما یمتنظ

(. Galeshi, 2015شهود )  ایروزنهه  یتو کهاهش ههدا  

 ههای شهدن در دوره بسهته  یهق از طر توانندمی هاروزنه

اتههنف آب را کنتههرل کههرده و بههه  یههاانکمبههود آب، م

 کمهه  کننههد یدر برابههر تههنش خشههک یههاهمقاومههت گ

(Esmaeili, 2001)ههای  . نتایج پژوهشHashempour 

 Sisakht( بههر روی اکههالیوتوس، 5455و همکههاران )

Nejad  وZolfaghari (5450  بر روی بلوط ایرانهی و )

بهر روی بنهه    Karamshahi (5451)و  Mirzaeiول وی

 ههدایت  تعهرق و  فتوسهنتا،  ههای نیها کهاهش فعالیهت   

در  .تحت تنش خشهکی نشهان داده اسهت   را  ایروزنه

 یههتظرف یشبهها افههاا تتوانسه  یههتپرل مطالعهه حاضههر 

وبهت خها    نگهداری آب در خا  باعث شود که رط

 یرجوابگوی تبخ یشتریبرای مدت ب یاهگ یشهاطراف ر

Anapali (5454 )و  Ors در مطالعه .باشد یاهو تعرق گ

در دی ظرفیهت نگههداری آب خها  در     14افاایش 

بستر پرلیت باعهث بهبهود    حاور پرلیت مشاهده شد.

کهارآیی   تعهرق،  ای،روزنهه  ههدایت  فتوسهنتا،  میهاان 

 Roosta andاه نعنهاع ) آب گی مصرف کارآیی ماوفیل،

Sajady-Nia, 2010شهههد ) .Abd-Al Shammari  و

( 5455و همکاران ) Aliniaeifard ( و5456همکاران )

و  اثرات نامطلوب کمبود آب بر گیاه به ترتی ، کاهش

هههای فیایولههوژیکی گیههاه را در نتیجههه بهبههود ویژگههی

 . کردندافاودن پرلیت به خا  گاار  

ریشهه، سهاقه، بهرگ و    ر این تحقیق وزن خش  د

در هد ظرفیهت زراعهی     04در تهنش   ها نیها کل نهال

داری کهاهش یافهت کهه ایهن کهاهش در      طور معنهی به

های کاشه شده در بستر خا  بدون پرلیهت قابهل   نهال

پرلیهت در  در هد   51و  51 ههای تیمار. منحظه بهود 

بهه طهور قابهل     آب جهذب  افهاایش  با ، توانستندخا 

بلندمازو را در شهرایط عهادی   های ی زیتوده نهالتوجه

کهاهش  هفات   بهبهود بخشهند.    آبهی کمو تحت تنش 

در هد   51ر د پرلیت نسبت بهه  د 51رشد در تیمار 

احتمههالا ناشههی از   پرلیههت در شههرایط بههدون تههنش، 

ماندگی در اثر جذب رطوبهت بهالا توسهط پرلیهت     آب

کند. در است که خلل و فرج خا  را اشباع از آب می

یی و تجمهع مهاده   شه و انهدام ههوا  این شرایط رشد ری

(. Galeshi, 2015یابههد )خشهه  گیههاه کههاهش مههی  

ال به تهنش کمبهود آب بهه    نه یکیمورفولوژ یهاپاس 

 و یاز خشهک  یها پره یسهازوکار بهرا   ینتهر عنوان مهم

تهنش اسهت کهه موجه  کهاهش       یطبا شرا سازگاری

  شههودیکههل مهه ۀتههودیو ز یقطههر ی،ارتفههاع یههشرو

(Lei et al., 2006; Xiao et al., 2008; Nourozi 

Haroni et al., 2017  در اثر کمبود آب میاان تقسهیم .)

ههای  سلولی و در نتیجه میاان و سرعت توسهعه انهدام  

شهدن   بسهتن  گیاه بدلیل کهاهش آمهاس سهلولی و نیها    

و این امهر   کندپیدا می کاهش و کاهش فتوسنتا، هاروزنه

زیتهوده کهل تهر و خشه  خواههد شهد        موج  افت
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(Nemeskeri et al., 2015; Rauf et al., 2015 

Poulos et al., 2007; .)     ،بنا بهر مطالعهات انجهام شهده

تحت تنش خشکی جذب مواد غذایی از طریق ریشهه  

به دلیل کاهش حجم آب خا ، کاهش توزیع عنا هر  

انتقال مواد غهذایی   اختنل در وغذایی در بافت خا  

 Lawlor and)یابهد  ها بهه شهاخه کهاهش مهی    ز ریشها

Cornic, 2002; Hu et al., 2007; Aghaei et al., 

بها داشهتن تخلخهل     یهت پرل عنوان شده اسهت (. 2017

 یههتو ظرف یزهکشهه ی،هههوادهقابلیههت  یههاد،ز یاربسهه

رطوبت خا  و بهبهود   یشموج  افاا، نگهداشت آب

وزن مخصهوص  که منجر به کاهش  گشتهخا   یطمح

 شهههودیمقاومهههت در برابهههر نفهههوب مههه و  ظهههاهری

(Parameshwarareddy et al., 2017 بنابراین پرلیت .)

و  وجود رطوبت مناس  یلبه دلبا افاایش رشد ریشه 

کافی در خها  و بهه دنبهال آن توزیهع مناسه  مهواد       

غذایی به ساقه و بهرگ، باعهث افهاایش وزن خشه      

کهههه بههها نتهههایج  گشهههتهههها سهههاقه و بهههرگ نههههال

-Al ،(5450و همکهههاران )  Parameshwarareddyو

Shammari ( 5456و همکههههههاران) ،Aliniaeifard  و

Jakse (5454 )و  Marsic( و 5455همکهههههههههاران )

همچنین نتایج بدست آمده هم راستا با  همخوانی دارد.

بههر روی  (5455و همکههاران ) Moghimiهههای یافتههه

و  Salehi ( بهر روی پسهته و  5451) Malekianگندم، 

Rahbrian (5450    بهر روی انجیهر مجنهون و )Sirin  و

 ( بر روی انجیر است.5454همکاران )

رطوبهت   جهابب  معدنی مواد از استفادهکلی رطوبه

 حفظ در مؤثر تواند یکی از راهکارهاینظیر پرلیت می

 .گیهاه باشهد   بهر  آبی تأثیر تنش کاهش و خا  رطوبت

سههب    داشتن بافههت متخلخههل و  با  پرلیت از طرفی

باعههث افههاایش تخلخهههل، کههاهش جههرم مخصههوص  

شرایط فیایکهی مناسه  بهرای رشهد     و بهبود  ظاهری

و از  (Al-Shammari et al., 2018) شهود مهی ریشهه  

 آب بسهته،  سلولی ساختمان داشتن سوی دیگر به دلیل

 مهرور  به و نگهداری خود سطح در را غذایی عنا ر و

 Maloupa et) دههد مهی  قرار گیاه ریشه اختیار در آنرا

al., 1992 .) 

 

 نهایی گیرییجهنت

 تواند ظرفیت نگهداشت آب در خا  رایت میپرل

کهاهش  را تلفهات آب در خها     ومصهرف  یش و افاا

دار با توجه به عدم اختنف معنهی  در این مطالعهدهد. 

خا  و استفاده از  در د پرلیت در 51و  51دو تیمار 

پرلیت در حجهم خها     در د 51افاودن  ،حجم بهینه

ههای  ههال ههای رشهد و فیایولهوژی ن   ویژگهی  تواندمی

. بنابراین بهبود بخشدهای رطوبتی در تنشرا بلندمازو 

تو ههیه آن،  بههودن و دردسههترس ارزانبهها توجههه بههه 

در ترکی  خها   در شرایط کمبود آب، پرلیت شود می

آبهی و  ها، جهت کاهش اثرات منفی تنش کهم تاننهالس

 های مطلوب مورد استفاده قرار گیرد.تولید نهال
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