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  چکیده

با توجه به  .بسیار رایج است ،هاي زینتی جنس سرو در بسیاري از نقاط کشور، به ویژه مناطق خشکاي سبز با گونهامروزه توسعه فض

این تحقیق با هدف بررسی چگونگی  .ها به مسئله خشکی ضروري استپاسخ این گونه منابع آب در مناطق خشک، تحقیقات در مورد محدودیت

 C. sempervirens( و سرو شیراز) Cupressus arizonica(اي سرو نقرههاي دو گونه گازي و روابط آبی نهالتبادلات رشد،  ،مانیزندههاي پاسخ

var. fastigiata (هاي کامل تصادفی با سه سطح آبیاري تحقیق در قالب طرح بلوك. به شرایط کم آبی انجام شد)در سه ) سه، شش و نه روزه

هاي سرو شیراز در مانی نهالکه زندهطوريبه ،شتدار داها اثر معنیصفات مورد مطالعه نهال بیشترآبی بر منتایج نشان داد که ک. تکرار انجام شد

، خشکیبا اعمال . میر نشدوهیچ نهالی دچار مرگ ،اياین در حالی است که در سرو نقره. درصدي پیدا کرد 2/50دوره آبیاري نه روزه افت 

درصد  47 روزهشش در آبیاري (رویش طولی بیشتري  ،ايسرو نقرههاي نهالاما  یافتگونه کاهش قابل توجهی  هر دودر طولی و قطري  هاي رویش

اي و پتانسیل آبی هاي فتوسنتز، هدایت روزنه، فعالیتخشکیبا افزایش . بوددارا سرو شیراز هاي نهالنسبت به ) درصد 43روزه  نهو در آبیاري 

تعرق و محتواي نسبی آب برگ به میزان قابل . و دماي برگ تغییري نکرد) Ci(بین سلولی  CO2مقدار غلظت  ولی، ها با کاهش مواجه شدندنهال

درصد کمتر از  3/32 ،روزه نهدرصد و در آبیاري  12 ،روزه ششاي کاهش تعرق در آبیاري در هر دو گونه کاهش یافت اما در سرو نقره ايملاحظه

  .سرو شیراز است تر از نهالآبی مقاوماي نسبت به تنش کمسرو نقره که نهال وان اظهار داشتتمیدر مجموع، . سرو شیراز بود

  

   .محتواي نسبی آب ؛بین سلولی CO2غلظت  ؛سرو ؛آبیاري ؛پتانسیل آبی :کلیدي واژگان

  

  مقدمه

هاسـت کـه   هاي مهم در زیستگاهخشکی یکی از چالش

انتخـاب    .]5[ با آن مواجه هستندگیاهی هاي مختلف گونه

جلـوگیري از   درخشکی نقش مهمی  بهمقاوم  گیاهیِ گونه

تـنش  . ]17[ کنـد افزایش روز افزون اثر خشکی بـازي مـی  

مـانی و  محـدود کننـده زنـده    تـرین عوامـل  خشکی از مهم

متفــاوتی بــر  هــاياثر هــاي گیــاهی بــوده واســتقرار گونــه

 .]27[ دفیزیولوژیکی گیاهان دار هاي مورفولوژیکی و ویژگی

هـاي مختلـف   تعامل بین عوامـل تـنش خشـکی و ویژگـی    

مولکـولی، بیوشــیمیایی و فیزیولــوژیکی در گیاهــان بســیار  

اي براي تحمـل  هاي پیچیدهسازوکار ،گیاهان. پیچیده است

توان بـه تغییـر در سـاختار    که می ]18[ آبی دارندتنش کم

پتانسـیل  اي و هـدایت روزنـه  رشد، ادیر مقدر گیاه، کاهش 

آبسزیک (  ABAهاي گیاهی، تغییر در غلظت زي بافتاسم

آبـی، موجـب   کـم  .]24[ ها اشاره کردو در نوع آنزیم) اسید

هـا،  هـاي گیـاهی، بسـته شـدن روزنـه     کاهش آب در بافت

هـاي  ها و تغییر در فرآیندکاهش فتوسنتز، تخریب پروتئین

رشـد و تولیـد    و از جمله کاهش پتانسـیل آب  کفیزیولوژی

   .]1[ ودشگیاه می

هــاي متعــددي بــه بررســی اثــر خشــکی روي پــژوهش

عمـوم  طـور  بـه اند که هاي جنگلی پرداختهفیزیولوژي گونه

تـنش  با اعمـال  از جمله در تحقیقی . برگان استروي پهن

محتـوي نسـبی   ، 1هاي گلابی وحشـی ژنوتیپروي خشکی 

اي در نهال شاهد ، فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه2آب برگ

نتایج تحقیـق روي نهـال   . ]15[ ین حد قرار داشتدر بالاتر

                                                           
1- Pyrus syriaca 
2- Leaf Relative Water Content 
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نشان داد که با تشدید تنش رطوبتی در بسـتر   سفید پلت 

درصـد، پتانسـیل    40درصد ظرفیت زراعی به  80نهال  از 

 یافـت ) منفـی تـر  (مگا پاسـکال کـاهش    -3/1آبی نهال به 

درصـد   25و  50، 75، 100(خشـکی   اثـر با بررسی . ]22[

 رشــد مـانی، زنــده، 1هـاي بنـه  الروي نهــ) ظرفیـت زراعـی  

 فتوسـنتز،  هـاي فعالیـت  و همچنـین  ارتفاعی و رشد قطري

 قابـل  گـازي بـه میـزان    تبـادلات  و ايروزنه هدایت تعرق،

در آزمایشـی بــا ســه ســطح   .]19[یافــت  کــاهش تـوجهی 

 هـاي زالزالـک  به بررسی مقاومت نهـال  ،)پنج تکرار(آبیاري 

ر هـر دو گونـه بـا    د .پرداخته شدبه خشکی  3و محلب 2زرد

افزایش شدت خشکی خـاك، محتـواي نسـبی آب بـرگ و     

با اعمال شـش سـطح    .]2[ پتانسیل آبی ساقه کاهش یافت

با  4روي نهال استبرق) روز 18و  15، 12، 9، 6، 3(آبیاري 

اي، تعـرق،   فتوسـنتز، هـدایت روزنـه    ،افزایش دوره آبیـاري 

لی بـین سـلو   CO2پتانسیل آبی، هدایت مزوفیلی و غلظت 

. ]4[یافــت یی مصــرف آب افــزایش آو دمــا و کــار ،کـاهش 

تـنش خشـکی روي گونـه     مطالعه انجام شده در ارتـاط بـا  

نشـان داد   )روز 16و  12، 8، 4(دوره آبیاري  چهاربا  5اقاقیا

 ،مـانی در دوره آبیـاري چهـار روزه   زندهبیشترین میزان  که

روزه و نشـت   هشـت ها در آبیـاري  کارایی مصرف آب نهال

بـا  . ]21[ داروزه اتفاق افت ـ 16ها در آبیاري کترولیت برگال

در سـه سـطح    6هـاي بلـوط سـبز    نهـال تحقیقی کـه روي  

شامل آبیاري در حد ظرفیت زراعی، قطع آبیاري و  ،آبیاري

انجــام شــد، ) 7تیمـار بازیــابی (روزه  هفــتآبیـاري بــا دوره  

ا یکاهش پتانسیل آبی برگ، رطوبت نسبی ساقه و محصول 

هـاي تحـت تـنش    در نهال 2فتوسیستم  یکوانتومعملکرد 

   .]9[ دشمشاهده خشکی شدید 

 .برگ اندك استهاي سوزنیتحقیقات مشابه روي گونه

توان به بررسی اعمال تنش خشکی در سه در این راستا می

 هـاي روي نهـال ) کنترل، تنش خفیف، تنش شـدید (سطح 

وسـنتز  اشاره کرد که کمترین میزان پتانسیل آبی، فت 8نوئل

هـاي  اي و بیشترین میزان پـرولین در نهـال  و هدایت روزنه

                                                           
1- Pistacia atlantica 
2- Crataegus aronia 
3- Prunus mahaleb 
4- Asclepias procera 
5- Robinia pesudoacasia 
6- Quercus ilex 
7- Recovery 
8- Picea abies 

صـورت  بـا مطالعـه   . ]8[ تحت تنش شـدید مشـاهده شـد   

آبـی،   هـاي در معـرض کـم   نهـال ، 9نوعی نـراد   رويگرفته 

با بررسـی تـنش   . ]13[ محتوي نسبی آب کمتري داشتند

 روي نهـال ) روز 21و 14، 7کنترل، (سطح  چهارخشکی با 

فاصـله   افـزایش  کـه  معلوم شـد  )کاج سنگی( 10کاج بادامی

طور قابـل تـوجهی باعـث کـاهش     آبی بهآبیاري و تنش کم

در  ،شـده اسـت  پتانسیل آب آوند چوبی و قندهاي محلول 

  .]7[کرده استحالی که پرولین افزایش پیدا 

هاي زینتی جنس سرو امروزه توسعه فضاي سبز با گونه

 .خشک رایج است در بسیاري از نقاط کشور به ویژه مناطق

به دلیل بردبار بودن نسبت به شرایط سخت  11ايسرو نقره

و متنوع رویشگاهی و از طرفی تولید تاج خوش فرم، خوش 

ترین درختـان بـراي   پذیر، همواره یکی از مهمرنگ و هرس

-شمار میسازي و طراحی فضاي سبز بهکاري، پاركجنگل

اسـت و   درختی همیشـه سـبز  نیز  12سرو شیراز. ]31[ رود

در جنـوب و   این گونـه . رسدمتر می 30تا 20ارتفاع آن به 

شرق اروپا، غرب آسیا و از جمله نقاط مختلف ایـران رشـد   

این گیاه درختـی اسـت مخروطـی     ،همچنین. ]3[ کندمی

شکل، نوك تیز و باریـک کـه تـا سـطح زمـین پوشـیده از       

هاي متراکم به رنـگ سـبز بسـیار تیـره اسـت کـه در       برگ

ضاي سـبز بـراي ایجـاد منـاظر مـنظم و تقویـت       طراحی ف

با توجه به قرار گرفتن کشور . رودکار میخطوط عمودي به

شـک و از طرفـی کمبـود جـدي     در اقلیم خشک و نیمه خ

هـاي  گونـه  واکـنش ، تحقیق در مـورد چگـونگی   منابع آب

هـا و نیـز مـورد تقاضـا بـراي احیـاء و       تولیدي در نهالستان

. ز شهري اجتناب ناپـذیر اسـت  ها و فضاي سبتوسعه پارك

اي و سـرو نقـره   هـاي دو گونـه   ، پاسخ نهالپژوهشدر این 

 بـا هـم مقایسـه   ) آبیتنش کم(سرو شیراز به تنش خشکی 

  .شد

  

  هامواد و روش

تحقیــق در دانشــکده منــابع طبیعــی دانشــگاه تربیــت 

ساله از نهالستان هاي گلدانی یکمدرس پس از انتقال نهال

ابتدا . انجام گرفت) مسیر آمل به محمودآباد واقع در(کلوده 

                                                           
9- Abies fabri 
10- Pinus pinea   
11- Cupressus arizonica 
12- Cupressus sempervirens var. fastigiata 



 51 و همکاران  روکی مرتضی                    اي و سرو شیراز هاي سرو نقرهمانی، رشد، تبادلات گازي و روابط آبی نهالآبی بر زندهثر کما

پس از تعیـین وزن مخصـوص ظـاهري، رطوبـت خـاك، و      

 درصد ذرات و بافت خاك، ظرفیت زراعی خاك بـر اسـاس  

بـا احتسـاب    .تعیـین شـد   ]25[و همکارن  سونکساروش 

ظرفیــت زراعــی، نقطــه پژمردگــی، وزن نهــال، وزن خــاك 

 ـ. خشک و وزن گلـدان، وزن مرجـع مشـخص شـد     ر ایـن  ب

با توجه به توزین هر گلدان و اختلاف  آبیاريمیزان اساس، 

  . هاي آبیاريِ تعیین شده صورت گرفتاز وزن مرجع و دوره

براي جلوگیري از تبخیـر سـطحی خـاك، سـطوح جـانبی      

می وها با چسب و سطح بالایی آنهـا بـا ورق آلومینی ـ   گلدان

 سه سطح خشکی بودنـد  شامل تیمارها .]22[ پوشانده شد

تکـرار و   سـه ( هاي کامـل تصـادفی  طرح بلوك در قالبکه 

هـا بـه طـور    براي هـر یـک از گونـه    )هر تکرارنهال  هشت

 پـنج بـه مـدت   (تا اوایل آذر  از اوایل تیر. شد اجراجداگانه 

 نـه و  شـش ، سـه آبیاري به صورت  دوره سهها با نهال) ماه

  .شدندآبیاري بر اساس ظرفیت زراعی و روزه  

  

  هايگیراندازه

هاي باقیمانده در پایان دوره به تعداد تعداد نهال نسبت

در هـر تیمـار بـه     هاي اولیه در زمان شـروع آزمـایش  نهال

 .شـد  منظـور و تجزیـه و تحلیـل    مـانی عنوان درصـد زنـده  

ترتیـب بـا اسـتفاده از    گیري ارتفاع و قطر یقه نهال بهاندازه

 01/0دقـت  (کـولیس   و) متـر دقت میلـی (کش مدرج خط

گیـري در دو مقطـع زمـانی    انـدازه  .سنجش شد )مترمیلی

صورت گرفـت و میـزان رویـش از    ) ابتدا و انتهاي آزمایش(

   .گیري به دست آمداختلاف دو اندازه

، هـدایت  2، تعـرق 1نرخ فتوسنتز خـالص در پایان دوره، 

 بـا  )Ci( بـین سـلولی   CO2و غلظت  4، دماي برگ3اي روزنه

ــتگاه  ــر دس ــنتز مت 5فتوس
(Model LCpro +, ADC 

BioScientific Ltd., Hertfordshire, UK)  ،روي 

رشـد   طـور کامـل  به بالغ و سالمِ چهارمین و پنجمین برگ

 6پتانسیل آبی برگ .]6[ گیري شداندازهاز نوك گیاه  ،یافته

 Skey, SKPM) 7محفظه فشار با استفاده از دستگاه 6برگ

                                                           
1- Net Photosynthesis Rate 
2- Transpiration 
3- Stomatal Conductance  
4- Leaf Temperature 
5- Photosynthesis Meter 
6- Leaf Water Potential 
7- Pressure Chamber 

SKPM 1400, UK) ــدازه محتــواي . ]20[ گیــري شــد ان

  . ]28[ تعیین گردید) 1( از رابطه برگ 8بیرطوبت نس

 )1  (  

   RWC= [(Fw – Dw) / (Sw –Dw)] ×100 
: Fw  ؛برداري وزن تر برگ بعد از نمونه  

Dw :    وزن خشک برگ بعد از قرار گـرفتن در آون بـا دمـاي

  ؛درجه 70

Sw :     وزن اشباع برگ بعد از قـرار گـرفتن در آب مقطـر بـه

  .ساعت 24مدت 

  

  ل آماريتجزیه و تحلی

نرمـال   بررسـی پس از جمع آوري اطلاعات، به منظـور  

ــودن داده  ــن ب ــودن و همگ ــب از   ب ــه ترتی ــی، ب ــاي کم ه

ــون ــاي  آزم ــتفاده  Leveneو  Kolmogrov-Smirnovه اس

ها، از آزمون تجزیه پس از اطمینان از نرمال بودن داده. شد

، و بـراي مقایسـه    (Two-Way Anova)دو طرفـه  واریانس

کلیــه . اســتفاده شــد Tukey-HSD آزمــون زهــا امیــانگین

 20نسـخه   SPSSهاي آماري با استفاده از نرم افـزار  آزمون

   .صورت گرفت

  

  نتایج

، اثـر خشـکی،   ج آنالیز واریـانس دو طرفــه ینتا براساس

دار بـود  ها معنـی مانی نهالگونه و اثرات متقابل آنها بر زنده

ي اسـرو نقـره  هاي در پایان دوره آزمایش، نهال). 1جدول (

مانی بودنـد،  درصد زنده 100در هر سه دوره آبیاري داراي 

دچار  ،ها در آبیاري نه روزهمانی نهالاما در سرو شیراز زنده

در هـر دو گونـه بـا     ).3شـکل  (درصد شد  50ی در حد افت

در  ولـی  ،افزایش دوره آبیاري رویش طـولی کـاهش یافـت   

لی در سـرو  روزه، رویش طـو  نهو  شش، سهآبیاري سطوح 

درصد بیشتر از سـرو   1/43و  9/46، 5/33ترتیب اي بهنقره

در داري بین دو گونه اخـتلاف معنـی  ). 3شکل (شیراز بود 

این در حالی است کـه   ،)1جدول ( دیده نشدرویش قطري 

در دوره آبیـاري سـه روزه و    رویش قطـري بیشترین میزان 

   ).3شکل ( دیده شداي در سرو نقره

                                                           
8- Relative Water Content (RWC) 
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  یج آنالیز واریانس دوطرفه با دو عامل گونه و تنش خشکیتان -1جدول 

گونه×تنش خطا  صفات مورد مطالعه تنش گونه 
MS F MS F MS F MS 

 مانیزنده 1258/347 *1258/35 1258/347 *110/895 1258/347 *110/895 11/347

 رویش طولی 129/484 *75/597 439/262 *265/455 7/261 *4/239 1/713

0/101 4/456* 0/449 2/606 ns 0/262 8/732* 0/879 رویش قطري  

0/212 1/152ns 0/244 2/688ns 0/569 135/546* 28/691 نرخ فتوسنتز خالص 

0/000 0/333ns 3/889 68/762* 0/008 43/762* 0/005 ايهدایت روزنه 

  تعرق 0/341 *195/952 0/115 *66/249 0/040 *23/128 0/002

0/037 2/433ns 0/091 4/313ns 0/161 2/075ns 0/077 دماي برگ 

50/889 1/639ns 83/389 20/192* 1027/556 3/547ns 180/500  غلظتCO2 بین سلولی 

0/034 1/590ns 0/053 41/488* 1/394 58/267* 1/958 پتانسیل آبی برگ  

  محتواي نسبی آب برگ 532/454 *86/231 234/939 *38/048 56/827 *9/203 6/175

   .استدرصد  5ي در سطح دارعدم معنیو داري معنی نمایانگر ترتیببه ns و  *

 

 

 

 

 

 

 

 
  Tukey-HSDهاي مورد مطالعه تحت تاثیر تنش خشکی، با استفاده از آزمون شاخص - 1شکل 

  .ستها ابین میانگینداري نمایانگر اختلاف معنی مختلفحروف 
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  هاي مورد مطالعه بین دو گونهمیانگین شاخص مقایسه - 2شکل 

 .ها استداري بین میانگینحروف مختلف نمایانگر اختلاف معنی

 

 7/41ز باعث کاهش از سه تا نه روافزایش دوره آبیاري 

بـا افـزایش   ). 1شـکل  (درصدي نرخ فتوسنتز خـالص شـد   

 32اي کـاهش  هـدایت روزنـه  از سه تا نـه روز  دوره آبیاري 

هـاي  و انـدازه آن در نهـال  ) 1شـکل  (درصدي را نشان داد 

بیشـترین  ). 2شـکل  (اي بیشتر از سرو شیراز بود سرو نقره

دو گونـه و  میزان تعرق در دوره آبیـاري سـه روزه، در هـر    

کمترین آن در سرو شیراز در دوره آبیاري نه روزه مشاهده 

اي و سـرو شـیراز   تیمار خشکی در سرو نقره). 3شکل (شد 

درصدي میزان تعرق شـد   48و  23به ترتیب باعث کاهش 

هـاي  که در دوره هاي آبیاري شـش و نـه روزه نهـال   طوري

درصـد میـزان تعـرق     3/32و  12اي بـه ترتیـب   سرو نقـره 

  ). 3شکل (هاي سرو شیراز داشتند بیشتري نسبت به نهال

دماي برگ تحت تاثیر هیچ یک از دو فاکتور و اثـر متقابـل   

بین سـلولی فقـط متـاثر از     CO2آنها قرار نگرفت و غلظت 
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سرو شیراز نسبت به  که نهالطوري، به)1جدول (گونه بود 

 بیشـتري برخـوردار  بین سلولی  CO2اي از غلظت سرو نقره

 ،بـا افـزایش دوره آبیـاري از سـه تـا نـه روز      ). 2شکل ( بود

یافـت  درصـد کـاهش    48/44پتانسیل آب برگ به میـزان  

اي در هاي سرو نقـره  این در حالی است که نهال ،)1شکل (

داري پتانسـیل  هاي سرو شیراز به طور معنیمقایسه با نهال

بـا افـزایش   ). 2شـکل  (داشتند ) ترمثبت(آب برگ بالاتري 

 7/26وره آبیاري، از سه تا نه روز محتواي نسبی آب برگ د

بیشـترین میـزان محتـواي    ). 1شـکل  (درصد کاهش یافت 

ــاري ســه روزه  در  )درصــد 55/77(نســبی آب در دوره آبی

 2/50(و کمترین آن در دوره آبیاري نـه روزه   ،ايسرو نقره

فقـط در دوره آبیـاري سـه روزه    . در سرو شیراز بود )درصد

داري محتـواي نسـبی آب   اي به طـور معنـی  رو نقرهس نهال

  ).3شکل ( بیشتري نسبت به سرو شیراز داشت برگ

  

    

    

  

  Tukey-HSDهاي مورد مطالعه با استفاده از آزمون ی بر شاخصمیانگین اثر متقابل گونه و تنش خشک مقایسه - 3شکل 

  .ها استداري بین میانگینحروف مختلف نمایانگر اختلاف معنی
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  بحث

هاي رویشی گیاهان اثر متفاوتی بر ویژگی تنش خشکی

برخـی از صــفات نســبت بــه افــزایش تــنش خشــکی  . دارد

 برخی دیگر از بـه میـزان کمتـري    کهحساس بوده، درحالی

نتـایج تحقیـق   . گیرنـد تحت تاثیر تنش خشـکی قـرار مـی   

و  طـولی مانی، رویـش  خشکی بر زندهکه نشان داد رو پیش

بـا  . داشـته اسـت   داريهـا تـاثیر معنـی   رویش قطري نهال

هاي سرو شیراز نهال) افزایش خشکی(افزایش دوره آبیاري 

نشـان داد کـه ایـن     17/50کـاهش  روز  9دوره آبیاري در 

روي نهـــال انجـــام یافتـــه  ا نتـــایج کـــاهش همســـو بـــ

رویــش  کــاهش. بــود ]19[  (Pistacia atlantica)بنــه

 گیاه سازگاري نتیجه خشکی تنش افزایش با هانهالطولی 

 خود انرژي شرایط این در گیاه زیرا ،است خشکی مقابل در

 و حجـم  افـزایش  بـراي  و کنـد نمی ارتفاع افزایش صرف را

 خشـکی  مقابـل  در بتوانـد  تا بردمی بهره آن از ریشه طول

رویـش طـولی و    با افزایش دوره آبیاري .]10[ مقاومت کند

 هـاي یافتـه که با  یافترویش قطري در هر دو گونه کاهش 

 Abies و ]7[  (Pinus pinea)کاج بـادامی  هايروي نهال

fabri ]13[ مطابقت داشت.   

نرخ فتوسـنتز   ،آبیدر تحقیق حاضر با افزایش شدت کم

کــاهش میــزان فتوســنتز در  .کــاهش شــدخــالص دچــار 

 مـوثر به دلیـل عـدم جـذب    تواند میهاي تحت تنش  نهال

CO2  هـاي بـرگ  از طریق باز و بسته شدن نامناسب روزنـه 

کـاهش توسـعه بـرگ،    عموما منتج به که  ]12[ بوده باشد

اختلال در دستگاه فتوسنتزي، پیري بـرگ قبـل از بلـوغ و    

کـاهش میـزان    .]28[ شودمیکاهش در تولید مواد غذایی 

توانـد همچنـین بـه کـاهش هـدایت      فتوسنتز و تعرق مـی 

هـاي  نهـال روي اي نسبت داده شود که پیش از ایـن  روزنه

 Calotropis) اســـتبرق ،]Picea abies (]8( وئـــلن

procera) ،]4[ ُنـار ک )Ziziphus spinosus( ]16[،   گلابـی

هاي گلابـی  ژنوتیپ و ]30[ (Pyrus boisseriana)وحشی 

ــود  ]Pyrus syriaca( ]15(وحشــی  ــده ب ــزارش ش در  .گ

هـدایت  خـالص،   همانند نرخ فتوسنتزتحقیق پیش رو نیز، 

با توجـه  . اي برگ با افزایش دوره آبیاري کاهش یافتروزنه

 هاي و فتوسـنتز تحـت تـاثیر دور   به کاهش هـدایت روزنـه  

دو بـین سـلولی در هـر     CO2آبیاري و ثابت بـودن غلظـت   

اي را در تـوان امکـان نقـش عوامـل غیـر روزنـه      گونه، مـی 

 .]26[ هــا انتظــار داشــتمحــدودیت فتوســنتز ایــن گونــه

تعـرق بـا افـزایش    میزان  حاضر، تحقیقهاي یافتهبراساس 

در حقیقـت،  . یافـت  کـاهش شدت خشکی در هر دو گونـه  

اگرچـه  . شودداشتن گیاه میپدیده تعرق موجب خنک نگه

شـکی میـزان تعـرق کـاهش و بـرعکس،      با افزایش تنش خ

رو بـا  در تحقیق پـیش  ، ولی]4[ یابددماي برگ افزایش می

هـا  تغییري در دماي برگ نهال ،آبیکمتنش شدت افزایش 

ن نیازي گیاه براي خنک شد ،به همین دلیل .مشاهده نشد

به افزایش تعرق نداشته و براي حفظ آب، میـزان تعـرق را   

  . کاهش داده است

سـفید   هـاي روي نهـال ات انجـام شـده   تحقیق ـ همانند

 Robinia) اقاقیـــا، ]22[  (Populus caspica)پلـــت

pseudoacacia) ]21[ کاج بادامی  و(Pinus pinea) ]7[، 

ــه ــا ، در پــژوهش حاضــر، در هــر دو گون ــزایش ب شــدت اف

پتانسیل آب برگ کاهش یافـت و ایـن کـاهش در     ،خشکی

در حقیقـت، ایـن    .بـود اي از سـرو نقـره  سرو شیراز بیشـتر  

سـازد تـا بتواننـد در شـرایط     ها را قـادر مـی  ، نهالسازوکار

آبی و دوره طولانی آبیاري، واکنش فیزیولوژیکی خـوبی   کم

با کاهش مقـدار رطوبـت بـرگ،     طور کلی،به. داشته باشند

دهد و بـه  کاهش پتانسیل آبی برگ و آماس سلولی رخ می

در ایـن  . ]29[ فتداتوده اتفاق مییدنبال آن کاهش مقدار ز

صورت، گیاه از طریق تنظیم اسمزي و کاهش پتانسیل آبی 

ساقه در جهت حفظ آب درون سلول و برقراري تورژسانس 

حداکثر رطوبت را از خاك که کند ها تلاش میسلولی اندام

نشان دهندة  (RWC)محتواي نسبی آب  .]23[ جذب کند

کی رابطۀ بین صفات فیزیولوژیک و سطح تحمـل بـه خش ـ  

روي  صـورت گرفتـه  هـاي  همانند پژوهش .]11[ گیاه است

 )mahaleb Prunus (محلبو  ]Abies fabri ]11 هايگونه

ــق در  ،]Crataegus aronia( ]2( زرد و زالزالـــک تحقیـ

سیر نزولـی  خشکی شدت در هر دو گونه با افزایش  روپیش

   .آب برگ مشاهده شدمحتواي نسبی 

  گیرينتیجه

تبـادلات  رویشـی،  و گونـه، صـفات   در مجموع، در هر د

بـا   نـد و تحت تـاثیر خشـکی قـرار گرفت   و روابط آبی گازي 

ویژه با توجه به اینکه، به. ندشدکاهش دچار آبی  افزایش کم

اي بـه برخـی   هـاي سـرو نقـره   نهال ،شدید آبیِدر تنش کم
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مـانی، رویـش طـولی و    صفات مورد بررسی از جملـه زنـده  

، از نـد و شـیراز نشـان داد  تعرق پاسخ بهتري نسبت به سـر 

هاي این گونه با اتخـاذ  توان اظهار داشت که نهالرو میاین

هاي سرو شیراز تري در مقایسه با نهالمناسب سازوکارهاي

.دهسـتن برخوردار  دامنه تحمل بیشتري به تنش خشکیاز 
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Abstract 

Nowadays, the development of green space with ornamental species of cypress is a common in 
different dry areas of Iran. Regarding the limitation of water resources in dry areas, study on the 
response of cypresses to drought is essential. This study was carried out to recognize the responses 
of survival, growth, gas exchange and water relations in seedlings of two cypress species 
(Cupressus arizonica and C. sempervirens var. fastigiata) under water deficit condition in 
greenhouse. The experiment was conducted as complete randomized block design with different 
watering levels (3, 6 and 9 days) in three replicates. Results showed that water deficit had a 
significant effect on most of the traits measured in seedlings. Survival of C. sempervirens at 9-day 
irrigation was decreased about 50.2% but in C. arizonica seedling no mortality was detected in each 
watering level. During drought application, shoot growth and diameter growth in both species 
prominently decreased, while at 6- and 9-day irrigation, shoot growth in C. arizonica was 43-47% 
greater than that in C. sempervirens. With increasing drought, photosynthesis activity, stomotal 
conductance and water potential decreased but intracellular CO2 concentration (Ci) and leaf 
temperature did not change. Transpiration rate and relative water content (RWC) of leaf were 
significantly decreased in both species, but in C. arizonica the decrease of transpiration rate at 6- 
and 9-day irrigation was 12-32/3% less than that in C. sempervirens. Generally, it can be stated that 
C. arizonica seedling is more tolerant than C. sempervirens seedling under drought stress. 
 
Keywords: CO2 Concentration of Intracellular; Cypress; Irrigation; Relative Water Content; Water 
Potential. 


