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  )به ترتيب حروف الفبا( ت تحريريهأاعضاء هي

                   دكتر حسين آذرنيوند، دانشيار دانشگاه تهران 

  ،دانشگاه يزد استاددكتر محمدرضا اختصاصي 
 يبدي، دانشيار مركز تحقيقات  منابع طبيعي و كشاورزي استان يزد دكتر ناصر باغستاني م 
 بين المللي بيابانتحقيقات ، دانشيار مركز پورريحانكريمجيد دكتر م 
  دانشگاه صنعتي اصفهان استادالدين، الدين خواجهسيدجمالدكتر 
 اي، استاد سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزداري كشوردكتر محمدحسين جزيره 
 نژاد، دانشيار دانشگاه مازندران محمود حبيب دكتر 
 سسه تحقيقات جنگلها و مراتعؤپور، دانشيار مدكتر حسن روحي 
  ايگور ساوين، دانشيار آكادمي علوم روسيهدكتر 
 استاد دانشگاه تهران نيا،دكتر سادات فيض 
 دكتر احمد قنبري، دانشيار دانشگاه زابل 
 لدكتر محمد گلوي، دانشيار دانشگاه زاب 
 دكتر جهانگرد محمدي، دانشيار دانشگاه شهركرد 
 دانشگاه صنعتي اصفهان استادمحمد ميرمحمدي ميبدي، دكتر سيد علي  

  
 دكتر محمد زارع: ويراستار

   محمدحسين مختاريدكتر : مدير داخلي
  دكتر محمد امين اسدي: اجرايي دبير

  الهام اردكانيمهندس : آراييامور رايانه و صفحه
  انتشارات دانشگاه يزد: ناظر چاپ

  
  
  
  
  
  
  

    x 790 -2008 :شاپا
انجمن علمي مديريت و كنترل مناطق بياباني ايران و هشت دانشكده و پژوهشكده مرتبط بـا موضـوع انتشـار يافتـه     با حمايت  فصلنامهدو اين 
  .  است

  .بوم وهشي خشكپژ -ه علميدفتر نشري ،پژوهشكده مناطق خشك و بياباني ،دانشگاه يزد چهار راه پژوهش،صفائيه،  ،يزد: نشاني
  ridlandj@yazd.ac.ira                0351-8210698: تلفاكس               89195-741: پستي ندوقص

  دانشگاه يزد: صاحب امتياز

  )دانشگاه يزد استاد(محمدرضا اختصاصي دكتر : سردبير
  )يار دانشگاه يزددانش(زاده حميدرضا عظيمدكتر : مدير مسئول

وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي با روش  19/8/1387مورخ  3650/124طبق مجوز شماره فصلنامهپروانه انتشار اين 
 .صادر گرديده است سراسر كشوربا گستره  و انگليسيو به زبان فارسي  كشاورزيپژوهشي در زمينه 

 اعتبار كميسيون بررسي نشريات علمي كشور داراي 17/3/1389مورخ  3782/11/3ماره ييديه شأبر اساس ت هنشرياين 
 .استپژوهشي-علمي



  :اندهمكاري داشته بوم نامه خشكدو فصل ي كه در اين شماره بااسامي داوران

 

 ارزاني حسين دكتر 

  سيدعليرضا افشانيدكتر 

  اكرم بمانيمهندس 

  آفاق تابندهدكتر 

  زاده االله تقي روحدكتر 

  زاده محمدعلي حكيمدكتر 

  رضا دهقاندكتر 

  محمدهادي رادمهندس 

  جواد روستا محمددكتر 

  سالمجلال دكتر 

  حميد سودايي زادهدكتر 

  معصومه صالحيدكتر 

  نيا فيضسادات دكتر 

  سميه قاسميدكتر 

 كاظم كمالي دكتر 

  كيانيبهمن دكتر  

  اشرف گيوئيزهرا مهندس 

  محمدحسين مختاريدكتر 

  آراني مصلحاصغر دكتر 

  شناس وظيفهمحمدرضا دكتر 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



  
  تعالي اسمهب

  
  راجعون انااليه و اناالله

  
هـرو  رراهش پر خشكبوم، دارفاني را وداع گفت روحش شاد وپژوهشي –نشريه علميپيشنهاد دهنده نام  وت تحريريه أعضو برجسته هي

  .باد
 .خشكبوم به ملكوت اعلي پيوسـت  نشريه ت تحريريهأيكي از اعضاء برجسته هي اي، جزيره حسين دكترمحمد ،1395در اواسط تابستان 

  .نمود خاك و آب اين فرزندان تربيت و تعليم وقف را خويش پربركت عمر كه بود كشورشناس با تجربه  جنگل و ماندگار چهرهوي 
  

  
  
 علمـي  نشـريه  گـذاري  نـام  پيشـنهاد . بـود  نـاب  هـاي  انديشه و تفكر صاحب نيز بياباني و خشك مناطق شناسي طبيعت در او

 و مـديريت  علمـي  انجمـن  مؤسـس  تأهي ـ در عضـويت  همچنين و ت تحريريه اين نشريه، عضويت در هيأخشكبوم پژوهشي
بيابـاني   خاصه پژوهشكده منـاطق خشـك و   ،همكاري آن مرحوم با دانشگاه يزد از بخشي حاصل ايران بياباني مناطق كنترل

كاران ايـن نشـريه و همچنـين    رانـد  تحريريـه و دسـت   تيشمند توانا را بـه كليـه اعضـاء هيـأ    فقدان اين اند. بود دانشگاه يزد
  .باد الهي رحمت قرين روحش و گرامي يادش. نمايم داران طبيعت ايران اسلامي تسليت عرض مي دوست

  
  

  بياباني  رئيس پژوهشكده مناطق خشك و
  و معاون پژوهشي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه يزد

  م كماليظكا
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  رسوبات برخي فلزات در وضعيت آلودگي  در ارزيابي MCd و PI ،IPI هاي كاربرد شاخص
 مجتمع معدني چغارت بافقدر از فرآوري سنگ آهن  باطله ناشي

  
 دانشگاه هرمزگاندانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، زدايي،  دانشجوي دكتري بيابان ،پورباغدر عبدالحسين رضائي -1

Iranbaghedar@yahoo.com 

  دانشگاه هرمزگاندانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، ، منابع آب-عمران يمهندس استاديار حسن وقارفرد، -2
 دانشگاه يزددانشكده منابع طبيعي و كويرشناسي، ، گروه محيط زيست دانشيارزاده،  حميدرضا عظيم -3
 دانشگاه هرمزگاندانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، ، گروه مرتع و آبخيزداري استاديارحميد غلامي،  -4

  ، دانشگاه هرمزگاندانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، گروه مرتع و آبخيزداري استاديار پور، يحيي اسماعيل -5
  

  06/12/1393 :دريافت
  21/01/1395 :پذيرش

  چكيده
. از فرآوري سنگ آهن در منطقه بياباني بافق از نظر برخي فلزات صورت گرفت باطله ناشيتعيين وضعيت آلودگي رسوبات با هدف اين پژوهش 

 ICP-OES وسـيله دسـتگاه  نمونـه رسـوب بـه     35فلز در  14، غلظت اتسانتيمتري رسوب 0-150برداري از عمق  پروفيل و نمونه هفتپس از حفر 
تهيـه  ) سانتيمتر يك نمونه 10هر ( متر 5/2نمونه از پروفيلي به عمق  25فلز در خاك منطقه شاهد،  14مقدار زمينه جهت تعيين . شدگيري  اندازه

جهـت  هـا،   هاي حاصـل و اطمينـان از نرمـال بـودن آن     بندي داده پس از دسته. شدتعيين  ICP-OES وسيله دستگاهمذكور به  متغيرهايو غلظت 
بـراي   PIميانگين شـاخص  نتايج نشان داد . شدمحاسبه  MCdو  PI ،IPIهاي  شاخص گيري شده اندازه متغيرهايآلايندگي و تغييرات  مقدارتعيين 

بـر اسـاس نتـايج محاسـبه شـده بـراي       همچنـين  . اسـت  249/9و  570/4، 254/9، 365/4متغيرهاي آرسنيك، كبالت، آهن و واناديوم بـه ترتيـب   
و ) Fe( ، آهـن )Co( ، كبالـت )As( آرسـنيك  متغيرهـاي ، در مجمـوع . داردها در طبقه آلودگي متوسـط قـرار    نمونه% MCd100و IPI  هاي شاخص
كـه در صـورت عـدم اجـراي      اسـت سنگ آهن در منطقه بياباني بافق  رسوب باطله ناشي از كارخانه فرآوري مهمهاي  به عنوان آلاينده) V( واناديوم

شناسايي منـابع بـالقوه آلاينـده     هاي اين پژوهش بايافته .شدآلودگي خاك و منابع آب منطقه خواهد اقدامات پيشگيرانه يا اصلاحي مناسب موجب 
  .استپالايي  ها با روش گياه آب و خاك منطقه، راهگشاي تحقيقات آينده جهت بررسي امكان رفع آن

  
  .بافق؛ ؛ مقدار زمينهبرسو ؛اتفلز آلودگي؛ :كليدي واژگان

  
  مقدمه

منـابع   و فـرآوري  زيست محيطي اسـتخراج  بررسي اثر
يـابي   ناپـذير امكـان   معدني، امروزه به عنوان بخش جـدايي 

در كشـورهاي توسـعه يافتـه    و صـنعتي  هاي معـدني   طرح
هـاي اسـتخراج و    هاي اخير افـزايش فعاليـت   سال در. است

هاي محيطي را فـراهم   فرآوري فلزات زمينه تشديد آلودگي
انديشـي و نيـز    راستاي چارهنخستين گام در . ساخته است

اهي از ميـزان و  گيـري از گسـترش ايـن مشـكل آگ ـ     پيش
سـاز انجـام ايـن     چـه زمينـه   آن. ]1[ وضعيت آلودگي است

جمله  ازجوار  جود معادن متعدد و صنايع همشد وپژوهش 
كـه رسـوبات    اسـت كارخانه فرآوري سنگ آهـن در بـافق   

يـب  باطله حاصل از آن به عنـوان تهديـدي بـزرگ در تخر   

. زايـي در منطقـه اسـت    خاك و منابع آب و شـروع بيابـان  
هـا و   به عنوان يكـي از شـاخص   هاي محيط زيست آلودگي

هـاي جوامـع    تـرين چـالش   از مهـم  و زايي معيارهاي بيابان
خاك و آب، دريافت كننده . استصنعتي و در حال توسعه 

هزاران نوع زباله و مواد شيميايي مصـرف شـده در جامعـه    
هـا يـا    هـا تـن از فـرآورده    همه ساله ميليون. تهسامروزي 

هـا راه يافتـه و بـه     بقاياي مختلف صنعتي بـه درون خـاك  
محــض ورود، بــه بخشــي از چرخــه زيســتي كــه در تمــام 

هـر چنـد كـه    . شوند حيات موثر است تبديل مي هاي شكل
توانند بخشي از اين مـواد را   ها بنا بر طبيعت خود مي خاك

هاي زيرين  ها به لايه ا از انتقال آنجذب و نگهداري كنند، ت
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هاي زيرزميني جلوگيري شـود، ولـي تـوان     و در نهايت آب
خــاك در ايــن رابطــه محــدود بــوده و بــا افــزايش حجــم  

  .]5[ زايي حتمي خواهد بود ها خطر بيابان آلاينده
 شناسـي  زمـين  ويژه شرايط و طبيعت در انسان دخالت

 خـاك  هاي آلودگي كه است شده مناطق، موجب برخي در
 تبـديل  جـدي  مشـكل  يـك  فلزات بـه  با آبي هاي محيط و

 باعـث  انساني هاي طريق فعاليت از سمي فلزات ورود .شود
اسـت،  شـده   زيرزمينـي ي ها آب نتيجه در و خاك آلودگي

 آب و خـاك  در عناصـر،  ايـن  غلظـت ن ميـزا  كـه  طوري هب
 مجـاز  حـد  از بـيش  صنعتي نقاط از بسياري زيرزميني، در

  ].7[ رسيد خواهد مجاز حد از به بيش زودي به يا و است
 سـوبات رتحقيقات زيادي در زمينـه آلـودگي خـاك و    

به فلـزات انجـام شـده كـه بـه برخـي مـوارد اشـاره          باطله
خصوصـيات شـيميايي خـاك و آب    نتايج بررسي . گردد مي

زيرزميني دشت آبرفتي عسلويه با تاكيد بر فلزات سـنگين  
هاي آب و خاك  ر نمونهدكه غلظت برخي فلزات  نشان داد

در آب زيرزمينـي و   Bو  Fزياد بـوده و همچنـين عناصـر    
Pb ،Mn ،Sr  وNi  ــه ــي نمون ــاك داراي   در برخ ــاي خ ه

 غلظتي بيش از حد استاندارد سازمان بهداشت جهاني است
]7[.  

ــه بشــار  بررســي  ــودگي رســوب رودخان در وضــعيت آل
 ثابت كرد كهي فلزات سنگين خنظر بر ازشهرستان ياسوج 

كه رسوب مذكور از نظر عناصر سرب، كروم، نيكـل، روي و  
ــس  ــادميوم   داراي م ــر ك ــط و از نظ ــودگي متوس داراي آل

  . ]4[ استآلودگي شديد 
آلودگي رسوبات جنـوب شـرق   تحقيقي با عنوان  نتايج

نشـان داد كـه رسـوبات منطقـه      ،تهران بـه عناصـر سـمي   
 به شـدت  نقره، و آنتيموان عناصر به نسبت آلوده نهايت بي

 مـس،  و روي كـادميوم،  آرسـنيك،  عناصـر  به نسبت آلوده
 آلـودگي  سـرب،  بـه عنصـر   نسبت ًآلوده شديدا تا نهايت بي

 كمي تا آلوده غير و كروم نسبت به عنصر متوسط تا شديد
  . ]12[ هستند نيكل عنصر به نسبت آلوده

ــايج  ــأثير بررســينت ــه فعاليــت ت روي  ســيمان كارخان
 غبـار  كـه  نشـان داد  نيجريه شمال در اي رودخانه رسوبات
 از فلـزات  متنـابهي  مقـادير  حاوي سيمان كارخانه از ناشي
 دود ناشـي  و سيمان كارخانه و است نيكل و كادميوم روي،

  .]2[ ستنده ها آلاينده انتشار مهم منبع دو خودروها از

هـاي   آلودگي فلزات سنگين خاك با استفاده از شاخص
فاكتور آلودگي، زمين انباشـتگي و شـاخص جـامع فـاكتور     

. بررسـي قـرار گرفـت   مـورد  آلودگي در شهرسـتان نهاونـد   
 هانمونه ربيشت كه داد نشان آلودگي فاكتور شاخص مقادير

 و دارنـد،  قـرار  متوسـط  لـودگي آ تا آلودگي بدون طبقه در
، داشـت  را مقـدار  بيشـترين  كروم فلز برايآلودگي  فاكتور

 آلـودگي  طبقـه  در هـا  درصـد از داده  26/10كـه   طـوري  به
  .]11[ تداش قرار شديد تا متوسط

هاي اطـراف دو بزرگـراه در    ارزيابي وضعيت خاك نتايج
هاي بسيار بالايي از سرب در  كه غلظت نشان داد ،انگلستان

 دهاي حاشيه اين بزرگـراه وجـو   سانتيمتري اول خاك پنج
متري از بزرگـراه بـيش از    پنچغلظت سرب در فاصله . دارد

  .]8[ حد مجاز اين عنصر به دست آمد
ــزات ســنگين در خــاك ســطحي   ــودگي فل ــابي آل ارزي

و شـهري شـدن   اي در چين كه سه دهه از صنعتي  منطقه
كه ميانگين فلزات كـادميوم، مـس،    نشان داد ،گذرد آن مي

منگنز و آرسنيك در خاك سطحي منطقه دو برابر بالاتر از 
ــي     ــاك خيل ــرب در خ ــودگي س ــوده و آل ــه ب ــدار زمين مق

هاي انسـاني   تيجه فعاليتتر از ديگر فلزات بود كه ن گسترده
  .]14[ است

شهرستان بافق در زمره مناطق خشك و بياباني كشـور  
ايـن  هـاي مهـم اقتصـادي در     عاليـت قرار دارد و يكـي از ف 

. اســتجــوار  معــدنكاري و احــداث صــنايع هــم شهرســتان
ترين معدن شهرستان بافق شركت سنگ آهن مركزي  مهم

كننـده   تـرين تـامين   است كه بـزرگ ) معدن چغارت(ايران 
 صـنايع جـوار  . اسـت خوراك كارخانه ذوب آهـن اصـفهان   

شده و  ساختهمعدني مختلفي در كنار اين مجموعه معدني 
از جملـه ايـن صـنايع،    . اسـت  سـاخت تعدادي نيز در حال 

 سـه نه بـالغ بـر   انه فرآوري سنگ آهن با توليـد سـالا  كارخ
 حاصل از آن رسوب باطله، استميليون تن كنسانتره آهن 

توانـد موجبـات    به بستر انباشت انتقال يافته و مي كارخانه
  .آلودگي منابع آب و خاك منطقه را فراهم آورد

حاضر كنترل و اصلاح آلودگي خاك به فلـزات   در حال
هاي مربـوط بـه حفاظـت     برنامهعنوان بخشي از  سنگين به

، محيط زيست، اكوسيسـتم و امنيـت غـذايي    طبيعيمنابع 
ــت    ــه اس ــورد توج ــه م ــر منطق ــر  . ]15[ ه ــوي ديگ از س

ــا   تصــميم گيــري در مــورد اجــراي اقــدامات پيشــگيرانه ي
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و شـدت   از پـراكنش ره در گرو اطـلاع اوليـه   اصلاحي هموا
كه آلودگي فلـزات در   به اين رعايتبا ].16[ ها است آلودگي

و صـنايع فـرآوري كمتـر مـورد      دنيهـاي مع ـ  مورد باطلـه 
در همين راستا اطلاع از وضعيت است، پژوهش قرار گرفته 

آلودگي رسوبات باطلـه ناشـي از فـرآوري سـنگ آهـن بـه       
يي ضروري پالا منظور اجراي اقدامات اصلاحي از جمله گياه

گـويي بـه    ايـن پـژوهش در صـدد پاسـخ     .رسـد  به نظر مي
وضعيت پسماند حاصل از فرآوري سـنگ  سوال است كه اين

  آهن از نظر برخي فلزات چگونه است؟
  

  ها مواد و روش
  محدوده مطالعاتي

كيلومتري شمال شرقي شهر بافق  12معدن چغارت در 
كيلومتري جنوب شـرقي شـهر يـزد در حاشـيه      125و در 

سـال از   40بـيش از   .اسـت كوير مركزي ايران واقع شـده  
پـس از عمليـات    .گـذرد  مـي  اين معـدن برداري  شروع بهره

هـاي   حفاري، آتشباري و استخراج در پيـت معـدن، سـنگ   
و آمـاده   انباشت ايشارسالي به كارخانه در سه مرحله خرد

هـاي   برداري بهينـه از سـنگ   به منظور بهره. دشو حمل مي
عيار استخراج شده از معدن چغـارت و نيـز معـدن سـه      كم

 1372كارخانه فرآوري سنگ آهن از سال  ساختچاهون، 
كنسـانتره  . بـرداري رسـيد   به بهـره  1386و در سال  شروع

پس از آبگيري توسـط فيلتـر   در اين كارخانه آهن توليدي 
مواد باطلـه پـس از   . دياب نواري به انبار كنسانتره انتقال مي

ــي از آب     ــال بخش ــر و استحص ــدن در تيكن ــيركوله ش س

دريچه در زير تيكنر تخليه شـده و   چهاربازيافتي، از طريق 
كيلومتر آن  دوكيلومتر كه  پنجپس از طي مسافتي حدود 

) سـدهاي باطلـه  (هـا   گـذاري شـده اسـت وارد لاگـون     لوله
 پسـاب ناشـي از فـرآوري سـنگ آهـن در بـافق       .شـود  مي

 اسـت هاي معدني و آب به حالت دوغـاب   مخلوطي از باطله
كه در اثر نيروي ثقل و بـه وسـيله لولـه بـه پـائين دسـت       

شده و پـس  كارخانه مذكور خارج از سايت فرآوري هدايت 
انباشـت  از استحصال آب بازيافتي رسوب باطلـه در سـدها   

 سـد باطلـه بـه ابعـاد     7در حال حاضـر   .)1 شكل(شود  مي
متــر بســتر انباشــت رســوب باطلــه را  100×100 تقريبــي

هـايي همـراه    مـذكور بـا آلاينـده    پسـماند  .دهد تشكيل مي
موجـب   ،پيشـگيرانه اوليـه   با وجود اقداماتخواهد بود كه 

  .دشو آلودگي خاك و به دنبال آن منابع آب زيرزميني مي
  

  روش تحقيق
جهت تعيين وضعيت آلايندگي رسوب ناشي از كارخانه 

 نسـبت بـه حفـر    ،ه به تعداد سدهاي باطلـه با توج فرآوري،
 بـه صـورت كامـل   ) پروفيـل  يـك هـر سـد   ( پروفيل هفت

رسوبات انباشـته  سپس با توجه به عمق  .شد تصادفي اقدام
  و 90-120، 60-90، 30-60، 0-30 اعمــــاقاز  شــــده

بـه مقـدار    هاي حفر شـده  ي پروفيلسانتيمتر 150-120 
در مجمـوع   باشـد و ها  استاندارد و به نحوي كه معرف لايه

  .گرفته شد رسوبنمونه  35

  )تحقيق محدوده( محل انباشت رسوبات باطله ناشي از فرآوري سنگ آهن - 1 شكل
  

هاي رسوب پس از كدگذاري به آزمايشگاه منتقل  نمونه
ميكـرون   75 اندازهجا به وسيله آسياب ديسكي تا  و در آن

هـاي پـودر شـده بـا اسـتفاده از روش       نمونـه . شدنرمايش 
ــر اســيد هيــدروفلوئوريك،  شــاملانحــلال چهــار اســيد  ب
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 در گـام بعـد  . شدپركلريك، نتيريك و هيدروكلريك هضم 
، )As( ، آرسـنيك )Al( ، آلومينيوم)Ag( غلظت فلزات نقره

، )Cr( ، كـروم )Co( ، كبالـت )Cd( كـادميوم ، )Be( بريليوم
ــس ــن)Cu( م ــز)Fe( ، آه ــدن)Mn( ، منگن ، )Mo( ، موليب
به وسيله دستگاه ) V( و واناديوم) Se( ، سلنيوم)Pb( سرب

ICP-OES  هـا از توزيـع نرمـال بـا      داده تبعيت. شدتعيين
  .اسميرنوف بررسي شد-آزمون كولموگروف

ميـزان آلـودگي    1سپس با استفاده از شـاخص آلـودگي  
. شـد گيري شده در پسماند فرآوري برآورد  هاي اندازه مولفه

براي برآورد يك محيط مورد استفاده قرار  شاخص آلودگي
اين شاخص براي رسوب به صورت نسبت غلظـت  . گيرد مي

هاي رسوب به مقدار زمينه همـان   در نمونه) Ci(يك عنصر 
 رابطـه ( ردگي ـ مورد استفاده قرار مـي ) Bi(عنصر در منطقه 

 هـر عنصـر   در اين پژوهش براي محاسبه مقدار زمينـه ). 1
اي  متر با فاصله 5/2يك پروفيل به عمق  ،)مقدار استاندارد(

. حفـر شـد   مناسب در مجـاورت سـدهاي انباشـت رسـوب    
 كـه  هـايي صـورت گيـرد    هـا در مكـان   كندن ايـن پروفيـل  

آلــودگي بــه آن  رفلــوژي يكســاني داشــته وووضــعيت ژئوم
سانتيمتر پروفيل بـه مقـدار    10از هر  .دنرده باشسرايت نك

ها باشد، يـك نمونـه و    استاندارد و به نحوي كه معرف لايه
هـاي مـورد    مولفـه تمامي . شد نمونه گرفته 25 در مجموع

نمونـه خـاك منطقـه     25در  ،هاي رسوب آزمايش در نمونه
و نمـودار   تعيـين  ICP-OESوسـيله دسـتگاه   شاهد نيز به 

 .شـد آلاينده در خـاك ترسـيم    متغيرهايتغييرات غلظت 
 آورده شده است 1در جدول  PIبندي متغير آلودگي  طبقه

]4[ .  
)1(  PI =  ݅ܤ݅ܥ

  
 PIآلودگي  متغيربندي كيفي  تقسيم -1 جدول

PIمقادير  آلودگي درجه
 PI≤1  آلودگي كم

 PI≤3>1  آلودگي متوسط
 PI≥3  آلودگي زياد

در ادامه براي تعيـين تغييـرات آلـودگي از دو شـاخص     
IPI  وMCd  ســطح آلــودگي بــا اســتفاده از . شــداســتفاده

ــار آلــودگي  ارائــه شــده بــه وســيله) 2رابطــه ( شــاخص ب

                                                 
1. Pollution Index (PI) 

ــبه   ــون، محاس ــدتاملينس ــه  . ش ــن رابط ــا  PI1در اي  PInت
امين nرهاي آلودگي محاسبه شده براي اولين نمونه تا متغي

  . ]4[ دهدده را نشان ميگيري ش نمونه اندازه

)2(  IPI = ൭ෑܲ݅ܫ௡
௜ୀଵ ൱ଵ/௡ 

شاخص ديگري با نام درجـه   1980هاكانسون در سال 
آبـراهم آن را بـه    2005آلودگي را ارائه نمود كـه در سـال   

  . به شرح روابط زير اصلاح نمود MCdشاخص 
݀ܥ )  3( =෍ܲ݅ܫ௡

௜ୀଵ  

݀ܥܯ )  4( =෎ܲ݊݅ܫ௡
௜ୀଵ  

  
و  2در جدول هـاي   MCdو  IPIرهاي متغيبندي  طبقه

  . ]4[ آمده است 3
  

  IPIبندي كيفي شاخص تجمعي  تقسيم -2جدول 
 مقدار  طبقه

  IPI≤1  آلودگي كم
  IPI≤2>1  آلودگي متوسط
  IPI≥2  آلودگي زياد

  
  بندي كيفي شاخص درجه آلودگي تقسيم -3جدول 

  )MCd( اصلاح شده 
 مقدار  طبقه

  MCd ≤1.5 آلودگيدرجه خيلي پايين 
 MCd<2 ≥1.5  درجه پايين آلودگي

  MCd<4 ≥2  درجه متوسط آلودگي
  MCd<8 ≥4  درجه بالاي آلودگي

  MCd<16 ≥8 درجه خيلي بالاي آلودگي
  MCd<32 ≥16  درجه شديد آلودگي

  MCd ≥32 درجه خيلي شديد آلودگي
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  موقعيت انباشت رسوبات باطله و محدوده نمونه برداري - 2 شكل
  

  نتايج 
ــودن دادهبررســي  ــال ب ــون   نرم ــا اســتفاده از آزم ــا ب ه
رهاي مـورد مطالعـه   متغي همهاسميرنوف براي -كلموگروف
ها در سطح  مولفههاي رسوب نشان داد كه تمامي  در نمونه
  .استنرمال  05/0اطمينان 

 ، PIهـاي   مقدار زمينه هر عنصرجهت محاسبه شاخص

IPI  وMCd هـاي شـاهد و    با توجه به تجزيه و تحليل نمونه
 5/2در عمـق  ) 9تا  3هاي  شكل(تغييرات هر عنصر نمودار 

متري خاك منطقه شاهد محاسـبه شـد كـه نتـايج آن در     
  .آمده است 5جدول 

  

هاي رسوب  در نمونه غلظت عناصر مورد مطالعهبيشينهوكمينهميانگين،-4جدول
  باطله ناشي از فرآوري سنگ آهن

  )ppm(ميانگين  )ppm(كمينه )ppm(بيشينه متغير
  Ag( 26/0 2/0  223/0(نقره 

  Al( 26421 26419  96/26419(آلومينيوم
  As( 17/27 8/26  016/27(آرسنيك
  Be( 8/2 2/2  52/2(بريليوم
  Cd( 3/0 24/0  275/0(كادميوم
  Co( 1/56 6/55  896/55(كبالت
  Cr( 9/50 8/49  089/50(كروم
  Cu( 1/35 9/33  84/34(مس 
  Fe( 100000 100000  100000(آهن 
  Mn( 744 742  022/743(منگنز

  Mo( 84/1 59/1  685/1(موليبدن
  Pb( 32/34 33  909/33(سرب

  Se( 53/0 5/0  514/0(سلنيوم
  V( 92/449 8/448  149/449(واناديوم
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 منطقه بافقگيري شده در  فلز اندازه 14براي ) استاندارد(مقدار زمينه  -5 جدول

  )ppm( مقدار زمينه نوع فلز )ppm(مقدار زمينه نوع فلز
  Cu( 16/16(مس 446/0 )Ag(نقره

 Fe( 72/21881(آهن 96/41160 )Al(آلومينيوم
 Mn(  16/686(منگنز 188/6 )As(آرسنيك
 Mo(  200/1(موليبدن 332/1 )Be(بريليوم
 Pb( 88/12(سرب 278/0 )Cd(كادميوم
 Se(  542/0(سلنيوم 04/6 )Co(كبالت
  V(  56/48(واناديوم 44/78 )Cr(كروم

 
 
  

   
روند تغييرات غلظت عناصر نقره، كادميوم و سلنيوم در عمق  - 3شكل 

 متري خاك منطقه بافق 5/2
 5/2و سرب در عمق روند تغييرات غلظت عناصر مس  - 4شكل 

  متري خاك منطقه بافق
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5/2روند تغييرات غلظت عناصر آلومينيوم و آهن در عمق-5شكل

 متري خاك منطقه بافق
روند تغييرات غلظت عناصر آرسنيك و كبالت در عمق  -6شكل

  متري خاك منطقه بافق 5/2

   
غلظت عناصر بريليوم و موليبدن در عمقروند تغييرات  - 7شكل

 متري خاك منطقه بافق 5/2
 5/2روند تغييرات غلظت عناصر كروم و واناديوم در عمق  -8شكل

  متري خاك منطقه بافق
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  متري خاك منطقه بافق 5/2روند تغييرات غلظت عنصر منگنز در عمق  - 9شكل 

  

مقـدار  سپس با استفاده از شاخص آلودگي و بر اسـاس  
گيري شده  رهاي اندازهمتغيآلودگي  مقدار ،هر عنصر زمينه

كارخانه فرآوري سنگ آهن در منطقـه بيابـاني    پسمانددر 
  .)6جدول ( شدبافق برآورد 

  
 بر اساس شاخص آلودگي فرآوري سنگ آهن رسوب باطله ناشي ازهاي  نمونهبندي  دسته -6جدول
  هاي مختلف سهاي رسوب در كلاتعداد نمونه  متغير

  )PI≥3(آلودگي شديد   )PI≤3>1(آلودگي متوسط   )PI≤1( آلودگي كم  
  Ag( 35 0 0( نقره

  Al( 35 0 0( آلومينيوم
  As( 0 0 35( آرسنيك
  Be( 0 35 0( بريليوم
  Cd( 16 19 0( كادميوم
  Co( 0 0 35( كبالت
  Cr( 35 0 0( كروم
  Cu( 0 35 0( مس
  Fe(  0 0 35( آهن

  Mn( 0 35 0( منگنز
  Mo( 0 35 0( موليبدن

  Pb( 0 26 9( سرب
  Se( 22 13 0( سلنيوم
  V( 0 0 35( واناديوم

  



 9 و همكاران  پورباغدر عبدالحسين رضائي...                    برخي فلزات در ارزيابي وضعيت آلودگي  MCdو  PI ،IPIهاي  كاربرد شاخص

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

AgALAsBeCdCoCrCuFeMnMoPbSeV

ــر اســاس ــدار  6جــدول  ب ــودگيمق ــراي  شــاخص آل ب
نشـان  )Cr( و كـروم ) Al( ،آلومينيـوم )Ag( رهاي نقرهمتغي
. ها در طبقه آلودگي كم قرار دارند نمونه% 100دهد كه  مي

) Fe( ، آهن)Co( ، كبالت)As( همچنين در مورد آرسنيك
و از ها در طبقـه آلـودگي زيـاد    نمونه% V (100( و واناديوم

و ) Mn( ، منگنـز )Cu( ، مـس )Be( بريليومرهاي متغينظر 
ــهدرصــد  Mo(100( موليبــدن ــودگي هــا نمون در طبقــه آل
هــاي رمتغيدر مــورد همچنــين  .گيرنــد مــيقــرار متوســط 
ــه )Se( ســلنيومو  )Pb( ســرب ،)Cd( كــادميوم هــاي  نمون

  .هستندمتفاوتي از آلودگي را دارا  هاي هرسوب درج
  

 وضعيت شاخص آلودگي رسوب باطله بر اساس مقدار زمينه  -7جدول 
 وضعيت شاخص آلودگي ميانگين شاخص آلودگي متغير

  كم Ag( 501/0(نقره
  كم Al( 641/0(آلومينيوم
  زياد As( 365/4(آرسنيك
  متوسط Be( 891/1(بريليوم
  كم Cd( 989/0(كادميوم
  زياد Co( 254/9(كبالت
  كم Cr( 638/0(كروم
  متوسط Cu( 155/2(مس
  زياد Fe( 570/4(آهن

  متوسط Mn( 082/1(منگنز
  متوسط Mo( 404/1(موليبدن

  متوسط Pb( 632/2(سرب
  كم Se( 948/0(سلنيوم
  زياد V( 249/9(واناديوم

  
دهنـدة   نشـان  10و شـكل   7در جدول  ارائه شدهنتايج 
ناشـي از فـرآوري سـنگ آهـن     رسوب باطلـه  كه  اين است
آلـودگي   دارايرهاي نقره، آلومينيوم و كروم متغي نسبت به

رهاي سلنيوم و كادميوم داراي آلـودگي  متغينسبت به كم، 

رهاي بريليوم، مـس، منگنـز،   متغيكم تا متوسط، نسبت به 
ــه   ــودگي متوســط و نســبت ب  موليبــدن و ســرب داراي آل

آلـودگي   داراي هاي آرسنيك، كبالت، آهن و واناديوممتغير
  .استزياد 

  

  

  

  

  

  

  براي فلزات اندازه گيري شده در رسوب باطله ناشي از فرآوري سنگ آهن PIميانگين شاخص  - 10شكل 
  

تغييرات آلودگي و تكميل  تعيين بررسي ،در مرحله بعد
) پسـماند (رهاي آلاينده رسـوب باطلـه   متغيروند شناسايي 

هاي كارخانه فرآوري سنگ آهن در منطقه بافق از شاخص

IPI  وMCd    بر اساس مقدار زمينه به دست آمـده اسـتفاده
  .)8 جدول(گرديد 
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هاي رسوب باطله ناشي از فرآوري سنگ آهنبراي نمونهMCdوIPIهايمقادير شاخص -8جدول 

  IPI  MCd نمونه IPI MCd  نمونه
1  884/1 956/2 19 843/1  873/2  
2  887/1 004/3 20 838/1  881/2  
3  887/1 926/2 21 851/1  884/2  
4  879/1 874/2 22 835/1  873/2  
5  886/1 902/2 23 837/1  872/2  
6  886/1 068/3 24 860/1  884/2  
7  884/1 799/2 25 819/1  870/2  
8  886/1 929/2 26 858/1  891/2  
9  880/1 935/2 27 856/1  878/2  
10  876/1 832/2 28 857/1  887/2  
11  887/1 861/2 29 804/1  849/2  
12  885/1 851/2 30 820/1  861/2  
13  890/1 988/2 31 860/1  895/2  
14  881/1 976/2 32 872/1  896/2  
15  871/1 890/2 33 824/1  878/2  
16  877/1 136/3 34 815/1  862/2  
17  895/1 058/3 35 849/1  884/2  
18  864/1 823/2      

  
هـا در   نمونـه  IPI، 100%مقادير شاخص تجمعـي   بر اساس

همچنين از نظر شـاخص   .طبقه آلودگي متوسط قرار دارند
آلودگي  متوسطدرجه ها  نمونه MCd، 100% درجه آلودگي

را در رسوب باطلـه ناشـي از فـرآوري سـنگ آهـن نشـان       
  . دهد مي
  

  گيري نتيجهبحث و 
رسـوب   كـه  دهد ، نشان مي)PI( آلودگي شاخصنتايج 

نقـره،   فلـزات  ناشي از فرآوري سنگ آهن نسبت بـه باطله 
 فلـزات نسـبت بـه   آلـودگي كـم،    دارايآلومينيوم و كـروم  

نسبت بـه  سلنيوم و كادميوم داراي آلودگي كم تا متوسط، 
ــزات ــز، موليبــدن و ســرب داراي   فل ــوم، مــس، منگن بريلي

آرسنيك، كبالت، آهـن   فلزات و نسبت به ،آلودگي متوسط
هاي اين پـژوهش   يافته. استآلودگي زياد  داراي و واناديوم

 و شاخص درجه آلـودگي  IPIشاخص تجمعي  ارتباط بادر 
MCd رسوب باطله ناشي از فرآوري سنگ  دهد كه نشان مي

  . آهن در منطقه بافق در طبقه آلودگي متوسط قرار دارد
رهـاي  متغي شـود  گيـري مـي   نتيجهدر مجموع  ،بنابراين
) V( و وانــاديوم) Fe( ، آهــن)Co( ، كبالــت)As( آرســنيك

هـاي رسـوب باطلـه ناشـي از      تـرين آلاينـده   عنوان مهـم  به
 .اسـت كارخانه فرآوري سنگ آهن در منطقه بياباني بـافق  

در صورت عـدم اجـراي اقـدامات پيشـگيرانه يـا اصـلاحي       
آلودگي خـاك و منـابع    ها، در ارتباط با اين آلاينده مناسب

بـه  نيـز   انپژوهشـگر  .را به دنبال خواهد داشتآب منطقه 
در بررسـي  . نـد ايج مشابهي در اين خصـوص دسـت يافت  نت

آلودگي رسوبات جنوب شرق تهران به عناصر سمي، نتـايج  
]. 12[اســت آلــودگي شــديد بــه آرســنيك  دهنــده نشــان

ارزيابي آلودگي فلزات سنگين در خاك سـطحي  همچنين 
اي در چين نشان داد كه ميانگين آرسنيك در خاك  منطقه

سطحي منطقه دو برابر بالاتر از مقدار زمينه بود كه نتيجه 
  ].14[ استهاي انساني  فعاليت

ــاديوم از منــابع طبيعــي و همچنــين ســوخت  هــاي  وان
شـود و در آب، خـاك و هـوا بـراي      فسيلي وارد محيط مي

هاي آبـي، پايـدار    واناديوم در محيط. ماند مدت طولاني مي
آبـي   موجـودات آوري روي  بوده و در طولاني مدت اثر زيان

  ].9[ گذارد به جاي مي
 جـدي  عنوان يك عنصر آلـوده كننـده  آهن به هر چند 

كه  دهد مينشان  ها بررسي، آيد محيط زيست به شمار نمي
شود كه  وجود آهن اضافي در خون باعث ايجاد رسوباتي مي

هـاي   بروز بيماري موجبكرده و هاي خوني را مسدود  رگ
   ].10[ دشو ميديگري نيز 
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توانـد   ورود مقدار زيادي از كبالت بـه داخـل بـدن مـي    
در اثر تماس ايـن عنصـر   . ايجاد كندبيماري برونشيت حاد 
موسسـه  . آيد هاي پوستي بوجود مي با پوست دست بيماري

زاي  المللـي تحقيقـات سـرطان ايـن عنصـر را سـرطان       بين
  ].10[ احتمالي معرفي كرده است

مكانيسم مسموميت آرسـنيك، اخـتلال در متابوليسـم    
قرار گرفتن . استهاي بدن  سلولي از طريق تركيب با آنزيم

ــرض در  ــه     مع ــر ب ــز منج ــاه ني ــدت كوت ــنيك در م آرس
بلع، تشـنگي   هاي معده، روده، سخت شدن عمل حساسيت

و كاهش غيرطبيعي فشار خـون، تشـنج و در مواردحـادتر،    
  .شود نارسائي و كاهش ضربان قلب كه منجر به مرگ مي

 سـوء  تأثير دليل به سنگين فلزات با زيست محيط آلودگي
 اي سـئله م بـه  تبـديل  زنـده، موجـودات   بـر  اين موادسمي

 دليـل پايـداري   بـه  سنگين فلزات ].10[ شده است جهاني
 ورودآخـر  در  و طبيعـي  مخازندر انباشت  و محيط در بالا
 برخوردارنـد  زيادي شناختي بوم اهميت از غذايي چرخه به
بيابـاني حسـاس و    هاي سازگان بومكه  با عنايت به اين ].9[

تـرين تغييـرات محيطـي     شكننده بوده و در مقابل كوچـك 
هاي پسـماند   دهند، در صورتي كه آلاينده واكنش نشان مي

ناشـي از فـرآوري سـنگ آهـن در منطقـه      ) رسوب باطله(
زايـي   و به دنبال آن رونـد بيابـان   ودبياباني بافق كنترل نش

به منـابع   ، فلزات سنگين پس از ورودنشودتكنوژنيك مهار 
آب و خاك، وارد چرخـه زيسـتي موجـودات زنـده شـده و      

گونـاگون،  مشكلات زيسـت محيطـي    پديدآوردنبر  افزون
نتـايج   .منطقه خواهد گذاشـت  سازگان بومشگرفي بر  تاثير

اين پژوهش حاكي از اين است كه رسـوبات باطلـه بـه جـا     
مانده از فرآوري سنگ آهن در منطقه بافق آلوده به فلزات 

تشـديد   رامنطقـه  ايـن  زايـي در   ين بوده و روند بيابانسنگ
دهـد   هاي زمين شناسي منطقه نشان مي نقشه. است هنمود

پادگانـه هـاي   (كه سدهاي باطله بـر روي سـازند كـواترنر    
Qtآبرفتي جديد 

بسـتر   ،از طرف ديگر. شده است ساخته) 2
چند رودخانه فصلي نيز در محدوده انباشت ايـن رسـوبات   

فلزات آرسنيك، كبالت، آهن و واناديوم كه . باطله قرار دارد
، انـد  هاي اين رسوبات باطله شناخته شـده  به عنوان آلاينده

هـاي   د در اثر آبشويي به منابع آب زيرزميني و چاهنتوان مي
ا به بافت گياهـان و  ج كشاورزي منطقه انتقال يافته و از آن

 ،از سـوي ديگـر  . چرخه زيستي موجودات زنـده وارد شـود  

فرسايش بادي و انتقال رسـوب باطلـه بـه وسـيله بـاد نيـز       
تواند در انتقال آلودگي به ساير نقاط از جمله شهر بافق  مي

در كنتـرل آلـودگي،    گـام اولـين   .نقش مهمي داشته باشد
پس از ورود مـواد   .است بازيافت آب از باطله سامانهاجراي 

باطله به سد در حال آبگيري، رسوب آن در يك طـرف تـه   
تواند با استفاده از نيروي ثقـل و از   نشين شده و آب آن مي

بـه   دوبـاره سوي ديگر سد خـارج شـده و جهـت اسـتفاده     
با كوبيدن كف سدهاي  ،از سوي ديگر .كارخانه هدايت شود

بـه وسـيله خـاك رس،     نخسـت سـاخت  باطله در مرحلـه  
هـاي پـائين خـاك منطقـه خواهـد       كمترين نفوذ را به لايه

هر چند اجراي فرآيندهاي فوق بخشـي از آلـودگي   . داشت
با اين وجود،  .كنترل خواهد كرددر كوتاه مدت رسوبات را 

زايـي تكنوژنيـك و جلـوگيري از ورود     كنتـرل بيابـان   براي
هـاي   آلـودگي رفع چرخه زيستي موجودات زنده،  بهفلزات 

 هــاي و روشبلنــد مــدت  هــاي اجــراي برنامــهصــنعتي بــا 
ــا محــيط زيســت   كــم . ضــروري اســتهزينــه و ســازگار ب
هاي ايـن تحقيـق ضـمن تعيـين وضـعيت آلاينـدگي        يافته

پسماند فرآوري سنگ آهن و شناسايي منابع بالقوه آلاينده 
آب و خاك منطقه، راهگشاي تحقيقات آينده جهت بررسي 

گياهــان . اســتپــالايي  روش گيــاه ههــا بــ امكــان رفــع آن
هايي هسـتند   گونهاز جمله  2و اسفناجيان 1گزهاي  خانواده

. انـد  كه براي انباشت فلزات در مناطق بياباني پيشنهاد شده
 Tamarix ،Anabasis ،Haloxylonهـاي   چنين جـنس  هم

هاي انباشتگر در مناطق بياباني ازبكستان  نيز به عنوان گونه
هاي اقليمـي منطقـه    به ويژگي با توجه ].3[ اند شدهمعرفي 

بيابــاني بــافق و شــرايط ادافيكــي رســوب باطلــه ناشــي از 
ــالاي  و همچنــينفــرآوري ســنگ آهــن بيــان  مقاومــت ب

نسبت به خشكي، نوسانات شديد دمايي،  هاي انتخابي گونه
بافت و سـاختمان نامناسـب خـاك، اسـيديته نامناسـب و      

 شـود  مـي پيشنهاد  ،محيط و شوري و سديمي بودن ،متغير
و پالايي  هاي رسوبات مذكور با روش گياه امكان رفع آلاينده
، .Tamarix spp. ،Anabasis sppهــاي  بــه وســيله گونــه
Haloxylon spp.  هـاي بـومي منطقـه بـوده و      كه از گونـه

انـد،   بـافق رشـد و نمـو داشـته     ساليان متمادي در منطقـه 
  .بررسي و مطالعه شود

                                                 
1. Tamaricaceae  
2. Chenopodiaceae  
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Abstract 

The present study was designed to evaluate the pollution status of some heavy metals in waste 
sediments caused by iron ore processing  in Bafgh desert area. After drilling 7 profiles and sampling 
from 0-150 cm depth of sediments, concentration of 14 heavy metals in 35 sediment samples were 
measured by ICP-OES. To determine the background of heavy metals in soil of control site, 25 
samples from the profile with a depth of 2.5 meters (one sample per 10 centimeter) was prepared 
and the concentration was determined by ICP-OES. After testing data normality, PI, IPI and MCd 
indices were calculated for determining the amount of pollution and changes in the measured 
parameters. The results showed that PI amount for As, Co, Fe and V were 4.365, 9.254, 4.57 and 
9.249. Also the results about IPI and Mcd showed that 100 percentages of samples were in moderate 
class of pollution. Overall As, Co, Fe and V are as important pollutant parameters in the waste 
sediment caused by iron ore processing in Bafgh desert area. In case of lack of appropriate 
modifying or Precautionary proceedings, it will lead to contamination of soil and water resources in 
the region. Moreover, the findings of this study revealed the status of pollution and identified 
potential sources of water and soil pollutants in waste sediment, It is guidance for future research in 
order to examine the possibility of their removal by phytoremediation method.  
 
Keywords: Contamination; Heavy metal; Sediment; Background amount; Bafgh. 
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  چكيده

هـاي   در سـال . اسـت ها به آب قابل اسـتفاده   ، دسترسي آنشكويژه در مناطق خ هب هاي مهم براي رشد و عملكرد مطلوب گياهان يكي از محدوديت
در اين تحقيـق اسـتفاده از   . هاي محيطي و از جمله تنش خشكي صورت گرفته است اي براي سازگار نمودن گياهان به تنش اخير تحقيقات گسترده
مـورد   ).Punica granatume L( رقم رباب شكي در اناربراي بهبود مقاومت به تنش خجاسمونيك اسيد براسينوليد و  اپي -24دو تنظيم كننده رشد 

و همچنين  )ظرفيت زراعي% 50(  متوسط و تنش )ظرفيت زراعي% 75( ، تنش ملايم)شاهد( آبياري كافي شامل آبياري سطحسه . گرفتتوجه قرار 
ها  و تركيب آن )گرم بر ليتر ميلي 2و  1(نيك اسيد ، جاسمو)گرم بر ليتر ميلي 2/0و  1/0(اپي براسينوليد  -24، )آب(سطح هورموني شامل شاهد  نه
در قالـب آزمـايش    درختان بارده انار يها پاشي روي برگ محلول با روشقبل از گلدهي و قبل از رشد سريع ميوه چهار سطح در دو مقطع زماني  در

 رهاي شيميايي و بيوشـيميايي ميـوه  متغيبسياري از داد كه نتايج نشان . اعمال گرديد هاي كامل تصادفي در چهار تكرار فاكتوريل با طرح پايه بلوك
براسينوليد و جاسمونيك اسيد موجب تغيير در ميزان فنـل كـل آب و    اپي -24هاي رشد  كاربرد تنظيم كننده. ندتحت تاثير تنش خشكي قرار گرفت

گـرم بـر ليتـر     ميلـي  2و  ليداپي براسينو -24گرم بر ليتر ليمي 2/0كاربرد تركيبي . شداكسيداني آب و پوست ميوه  ميزان فعاليت آنتي و پوست ميوه
گرم بر ليتـر   ميلي 2كاربرد  .دش ميوه اكسيداني پوست تنش خشكي موجب بهبود عملكرد فعاليت آنتي شرايط رطوبتي شاهد وجاسمونيك اسيد در 

با اين شرايط استفاده از جاسمونيك اسـيد بـه    .شد هآب ميوفعاليت آنزيم پراكسيداز موجب بهبود  جاسمونيك اسيد در شرايط تنش شديد خشكي
    .انار داشته باشد ميوه اكسيداني تواند اثر مثبتي بر عملكرد فعاليت آنتي هاي ذكر شده مي اپي براسينوليد در غلظت -24با  يا تنهايي و

  
  .اكسيداني فعاليت آنتي ؛كيفيت ميوه ؛خشكي تنش ؛اسيد جاسمونيك :واژگان كليدي

  
 

  همقدم
كاهش رطوبت خاك و ايجاد محـدوديت بـراي رشـد و    

شـود، از   نمو گياه كه به عنوان تنش خشكي از آن ياد مـي 
هاي محيطي است كه در بيشتر مناطق كره  ترين تنش مهم

 زمــين و بــويژه در منــاطق خشــك و نيمــه خشــك اتفــاق
رشــد و عملكــرد گياهــان را تحــت تــاثير قــرار  افتــد و مــي
 بـر رشـد، عملكـرد، پايـداري     يتنش خشـك تاثير  .دهد مي

غشاء سلولي، تورژسانس سلولي، تطـابق   ساختار و عملكرد
و فعاليـت   هـا اسمزي و روابط آبي گياه، محتـواي رنگدانـه  

فعاليـت  همچنـين  و  كيفيـت ميـوه   ، عملكـرد و فتوسنتزي
   .]29و  26[ توجه است قابل 1آزاد هاي اكسيژن گونه

سـيژن آزاد  اك يهـا هاي ناشـي از فعاليـت گونـه    آسيب
 كه ممكن است در پـي مداخلـه   )تنش ناشي از اكسيداتيو(

از جملـه  هـاي زيسـتي و غيـر زيسـتي      تنش طولاني مدت
از عوامل مهـم و محـدود    در گياه اتفاق افتد،تنش خشكي 

تـنش  گياهان براي مقابله بـا  . ]26[ براي گياه استكننده 
د يي بـالايي هسـتن  آاكسيداتيو، داراي سيستم دفاعي با كار

 محـدود و هاي آزاد را  راديكال توليد و كارايي توانند كه مي
سـوپر   هـاي  آنزيم اين سيستم دفاعي شامل. كننديا خنثي 

                                                            
1. Reactive Oxygen Species (ROS)  
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ــيداز، آســـكوربات   اكســـيد دســـموتاز، كاتـــالاز، پرواكسـ
دوكتاز و همچنين سيستم دفاعي پرواكسيداز و گلوتاتيون ر

كــوفرول، كارتنوئيــدها و وآنزيمــي شــامل آســكوربات، تغير
هـا و پلـي    هاي متفرقه از جمله فلاونوئيدها، مانيتول كيبتر

ــل ــا  فن ــته ــواد    . ]6[ اس ــي م ــواي درون ــر در محت تغيي
 بـه دنبـال آن   و انتقال علائمتسريع در  ،كننده رشد تنظيم
ــد ــين    تولي ــم و همچن ــولي ك ــا وزن مولك ــواد ب ــدم  تولي
نتيجـه   .]4[ را به همراه خواهد داشـت هاي خاص  پروتيئن

هـاي محيطـي    افزايش مقاومت گياه به تنشاين تغييرات، 
عامل مـوثري   ،رشدكاربرد بيروني مواد تنظيم كننده . است

درونـي گيـاه    هاي رشـد  تنظيم كنندهبهبود سطح توليد بر 
هــاي  مقاومــت بــه تــنشافــزايش  شــرايط را بــرايو بــوده 

تـرين مـواد    از مهـم  .]4[ كنـد  مـي فـراهم   در گياه محيطي
و  1براسينواسـتروئيدها  رابطـه تنظيم كننده رشـد در ايـن   

  .هستند 2ها جاسمونات
مقاومــت گياهــان بــه تــنش و     براسينواســتروئيدها

تواننـد جـايگزين    هاي گياهي را افـزايش داده و مـي   پاتوژن
در كشـاورزي  . هـا باشـند   مناسب براي برخـي آفـت كـش   

شـرايط   ها براي كاشـت گياهـان در   استفاده از اين هورمون
مثل شـرايط خشـكي، شـوري،     نامطلوب و پرتنش محيطي

. زايي توصيه شده اسـت  گرما، كمبود مواد غذايي و بيماري
ينواستروئيدها در گياهان در ايجـاد مقاومـت در   سنقش برا

سرما، گرما، شـوري،   از جملهبرابر شرايط نامساعد محيطي 
 هـا تاكيـد   هاي ناشي از كاربرد علـف كـش   خشكي و آسيب

   .]16و  9[شده است 
تواند ميزان آنتـي   مي براسينواستروئيدها يكاربرد بيرون

هـاي آنزيمـي از قبيـل سـوپر اكسـيد دسـموتاز،        اكسيدان
كوربات پراكسـيداز و آنتـي   كاتالاز، گلوتاتيون ردوكتاز و اس

هــاي غيــر آنزيمــي از قبيــل اســكوربيك اســيد،  اكســيدان
، كارتنوئيد و گلوتاتيون را بهبود بخشـيده و يـا   3توكوفرولوز
  .]27[ را تعديل كندها  ميزان آن

، كاتـالاز  هـاي  بهبود فعاليت آنـزيم  براسينواستروئيدها 
 ايـاكول سوپر اكسيد دسـموتاز، آسـكوربيت پراكسـيداز و گ   

و همچنين اسـيد آمينـه پـرولين را بـه همـراه       پراكسيداز
  .]3[اند  داشته

                                                            
1. Brassinosteroid (Brs) 
2. Jasmonat 
3. Tocopherolos 

و متيل جاسمونات دو گـروه مهـم از   جاسمونيك اسيد 
ها در انتقـال علايـم    وناتنقس جاسم. هستندها  جاسمونات

 ثابـت شـده  براي واكنش گياهان به چندين تنش محيطي 
هايي كه در گياه  همچنين واكنشها  اتجاسمون .]12[ است

گـردد را   هاي محيطـي مـي   منجر به ايجاد مقاومت به تنش
تواننـد   هـا نيـز مـي    جاسـمونات . ]30و  18[ كند ميتنظيم 

ــوژيكي گيــا بســياري از فعاليــت ه كــه در اثــر هــاي فيزيول
هـاي محيطـي، دچـار اخـتلال      هاي ناشـي از تـنش   آسيب
ــي ــديل   م ــردد را تع ــدگ ــي از   .]35[ كنن ــتفاده بيرون اس

هـاي زيسـتي و    جاسمونيك اسيد ميزان مقاومت بـه تـنش  
ي هـاي آنت ـ  زيستي را از طريق افـزايش فعاليـت آنـزيم   غير

در گياهان بهبود اكسيداني  اكسيداني و توليد تركيبات آنتي
جاسمونيك اسيد بر  پاشي برگي محلول. ]1و  5[ خشدب مي

كه تحت شـرايط تـنش    Agropyron cristatumروي گياه 
پرورش يافت، موجب تنظيم متابوليسم آسـكوربات   خشكي

و از اين طريق، نقش مهمي را در افزايش  شدهو گلوتاتيون 
كاربرد جاسمونيك اسيد . ]37[ كردمقاومت به خشكي ايفا 

گندم موجب افـزايش  هاي  پاشي روي برگ صورت محلول هب
هـاي   مقاومـت بـه شـوري از طريـق بهبـود فعاليـت آنـزيم       

اكسـيداني و   اكسيداني و افزايش غلظت تركيبات آنتي آنتي
  .]30[ شدهاي اكسيژن آزاد  همچنين كنترل فعاليت گونه

  
  ها مواد و روش

  شرايط رشد و اعمال تيمارها
ه انار رقم رباب كه آزمايش روي درختان بارده چهار سال

متر در ايستگاه باغباني مركـز تحقيقـات و    43به فاصله 
استان يزد كشت و تحت  و منابع طبيعي آموزش كشاورزي

خـاك محـل   . ، انجام شدشدندشرايط سيستم بابلر آبياري 
زيمنس  دسي 12/4آن معادل  ECلومي و  –آزمايش شني 

آبيـاري   لشام آبياريسه سطح  .بود 21/7آن  pHبر متر و 
و تـنش   )ظرفيت زراعـي % 75( ، تنش ملايم)شاهد( كافي

ــي% 50( متوســط ــت زراع ــين  )ظرفي ــه ســطح و همچن ن
و  1/0( 4اپي براسـينوليد  -24، )آب(هورموني شامل شاهد 

گرم  ميلي 2و  1(، جاسمونيك اسيد )گرم بر ليتر ميلي 2/0
ها در چهار سطح در دو مقطع زمـاني   و تركيب آن) بر ليتر
 ــقبــل  صــورت  هاز گلــدهي و قبــل از رشــد ســريع ميــوه ب

                                                            
4. 24-Epibrassinolide (BrL) 



  17  و همكارانمحمد هادي راد                          )......                       .Punica granatume L(هاي رشد بر كيفيت ميوه انار رقم رباب  تأثير تنظيم كننده
در قالـب   درختـان بـارده انـار    يهـا  پاشي روي برگ محلول

هاي كامل تصادفي در  آزمايش فاكتوريل با طرح پايه بلوك
و لحاظ نمودن نه درخت در هر بلوك، بـر روي   چهار تكرار

بـه عنـوان يـك     20 1ز تـوين ا. اعمال گرديـد درخت  108
 01/0امي تيمارها و شاهد بـه مقـدار   چسباننده آلي در تم

  .گرم بر ليتر استفاده شد
گيري رطوبـت خـاك    تيمارهاي رطوبتي از طريق اندازه

ساخت  TRAMمدل  TDR( وسيله دستگاه رطوبت سنج هب
 -50، 0-25تا عمق توسعه ريشه و در چهـار عمـق   ) آلمان

آبيـاري  . شدمتري، اعمال  سانتي 75 -100و  50 -75، 25
ــاي  ــر اســاس    50و  75تيماره ــي ب ــت زراع درصــد ظرفي

درصدي از ميزان آب مورد نياز در شرايط ظرفيـت زراعـي   
ــه هــر يــك از بلــوك  .انجــام شــد هــا، بوســيله  ورود آب ب

  .گيري شد اندازه ب شده در هر بلوككنتورهاي نص
  

   ميوه شيميايي و بيوشيميايي هاي مولفهگيري  اندازه
ميـوه، بلافاصـله    بـا اسـتخراج آب   :2كل مواد جامد محلول

 3وسـيله دسـتگاه رفركتـومتر    همجموع مواد جامد محلول ب
 . گيري شد ساخت تايوان اندازه 4ديجيتال ميني

مقداري از آب ميوه نيز جهـت  : 5اسيديته قابل تيتراسيون
تعيين ميزان اسيديته قابل تيتراسيون مورد اسـتفاده قـرار   

 1/0سـود   با سازي، نمونه براي اين امر پس از رقيق. گرفت
، مقـدار  2/8كه پس از رسيدن اسيديته بـه   شدنرمال تيتر 

در ادامه به اسـتناد فرمـول ذيـل،    . شدورد آسود مصرفي بر
درصد اسيديته قابل تيتراسيون بر اساس اسيد غالب ميـوه  

  .انار يعني اسيد سيتريك بيان شد
 
 غالــب اكــي والان اســيد( =% تيتراســيون قابــل اســيديته 

وزن نمونـه  *1000)/(مصـرفي سـود   *ودس ـ نرماليته*وزن
 100)*تيتر شده

  وزن اكي والان اسيد سيتريك= 64
 

نسبت مواد جامد قابـل حـل بـه    (شاخص رسيدگي ميوه 
ا مشخص شدن ميـزان مـواد   ب: )اسيديته قابل تيتراسيون

                                                            
1. Tween  
2. Total Soluble Solids 
3. Refract meter 
4. Mini Digital 
5. Titrable Acidity 

حل و همچنين اسيديته آب ميوه، نسـبت ايـن    جامد قابل
ي ميـوه  دو كه شاخص مناسبي براي تعيين ميزان رسـيدگ 

 . شد، محاسبه است

pH : جهت تعيينpH ها از دسـتگاه   نمونهpH   مـدل (متـر 
  .شدساخت سوئيس استفاده  6)827-متروم

بـراي اســتخراج    :هاي آنتي اكسيداني استخراج آنزيم
هـاي آنتـي اكسـيداني كاتـالاز و پراكسـيداز در آب      آنـزيم

ر د .شـد استفاده  ]22[ آدام و همكـاران ميوه از روش مـك
گيـري آنـزيم،    و محلـول عصـاره   آب ميوه تازه اين حالت از

ــه. اســتفاده شــد ــا  نمون ــاي  24ه درجــه  4ســاعت در دم
دور  3000دقيقـه در   15و بعـد از   هگراد قرار گرفت ـ سانتي

   .]10[ سانتريفيوژ شدند
سـنجش فعاليـت   : سنجش فعاليت آنـزيم پراكسـيداز  

اكسـيداز،  آنزيم پراكسـيداز بـا اسـتفاده از بـافر فسـفات پر     
توسـط دسـتگاه   % 30و پراكسـيد هيـدروژن   % 5پيروگالل 

نـانومتر   420در طـول مـوج    7مدل جنـوي  اسپكتروفتومتر
ليتـر   بـر ميلـي  گرم بر حسب  فعاليتميزان  .]8[ دشانجام 

  .شدگزارش 
بـراي سـنجش فعاليــت  : سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز

ووا و و لوه ـ ]8[ نس و مـاهلي اچ ـآنـزيم كاتـالاز بــه روش  
مدل جـن  توسط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر  ]21[همكاران 

نـانومتر در مـدت يـك دقيقـه و      240در طـول مـوج وي 
بـالاترين   و در پايـان  ]21و  8[ثانيـه قرائـت    20براي هـر  

همچنين از بافر فسفات سـديم  . شدميزان فعاليت گزارش 
ــا ميلــي 20 ميكروليتــر  20معــادل هفــت و  pH مــولار ب

درصد، به عنوان پذيرنـده الكتـرون    30اكسيد هيدروژن پر
ميزان فعاليت كاتالاز بر حسـب  . مورد استفاده قـرار گرفت

  .شدگزارش فعاليت در دقيقه 
با اسـتفاده   آنتوسيانين كل: آنتوسيانين كلگيري  اندازه

گيري شـد   بين دوسيستم بافري اندازه pH از روش اختلاف
صـاره آب ميـوه و   سـازي ع  در اين روش پس از آماده. ]13[

، 5/4و  1، در دو بافر بـا اسـيديته   )1:10(رقيق نمودن آن 
نـانومتر بـا    700و  510هـاي   ها در طول مـوج  جذب نمونه

ــپكتروفتومتر  ــتگاه اس ــتفاده از دس ــدازه اس ــد ان ــري ش . گي
گلوكوزايد به عنـوان   -8آنتوسيانين كل براساس سيانيدين 

                                                            
6. Metrohm-827  
7. Jenway 
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با استفاده از رابطه  )گرم بر ليتر ميلي(انار  آنتوسيانين غالب
  :شدزير محاسبه 

)2(
)ميلي گرم بر ليتر(آنتوسيانين كل =                     

[(A×MW×DF×100)/MA] 
 
)3( 

A= (A510 – A700) pH1.0 - (A510 – A700) pH4.5
 :كه در آن

MW ،وزن مولكولي آنتوسيانين غالبDF    فـاكتور رقـت و 

MA   گلوكوزايد است -3-مولي سيانيدينضريب جذب.  
محتـواي فنـل كـل بـا     : گيري محتواي فنـل كـل   اندازه

 .]40 [گيـري شـد   سيكالته انـدازه  -استفاده از معرف فولين
 5/1بـا  ) 1:100(ميليليتر آب ميوه رقيق شـده   3/0 مقدار

، تركيـب  )1:10(ميليليتر معرف فولين سيكالته رقيق شده 
م ليتــر كربنــات ســديميلي 2/1پــس از پــنج دقيقــه . شــد

ــه آن اضــافه شــد و پــس از  ) Na2Co3(درصــد 5/7  5/1ب
ساعت در دماي آزمايشگاه و در شرايط تاريكي، جـذب آن  

 760در طـول مـوج    با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر
نانومتر قرائت و با مقايسه با منحني استاندارد گاليك اسيد 

 100و  70، 50، 40، 20، 0هــاي  كــه براســاس غلظــت  
گـرم   ، محتواي فنـل كـل براسـاس ميلـي    شدم ام رس پي پي

اين امر براي عصاره . شداسيد گاليك بر ليتر آب ميوه بيان 
متانولي پوست انار نيز انجام و محتواي فنل كل بـر اسـاس   

  . شد گزارشگرم بر كيلو گرم پوست ميوه 
فعاليـــت : فعاليـــت آنتـــي اكســـيدانيگيـــري  انـــدازه

س روش ارائه شـده  پوست و آب ميوه بر اسااكسيداني  آنتي
  . گيري شد اندازه ]38[ شيمادا و همكاران توسط

 1:100به نسبت % 85از آب ميوه رقيق شده با متانول 
 2/0و عصاره متانولي تهيه شده از پوست ميـوه بـه ميـزان    

ميكروليتـر   500ها  از هريك از نمونه. شدميليليتر استفاده 
بـه مـدت    ميكروليتر آب مقطر مخلوط و 500برداشته و با 

دقيقه در دماي اتاق سانتريفيوژ  دور در 10000دقيقه با  5
 2925ميكروليتـر از فـاز رويـي بـه همـراه       75سپس . شد

ــول ــر محل ــرم  DPPH )0024/0  ميكروليت ــا  DPPHگ ب
ورتكـس  ) ميليليتر رسانده شد 100به حجم %  85متانول 

ها پس از قرار گـرفتن در تـاريكي    جذب نمونه آخردر . شد
نانومتر با اسـتفاده از   517دقيقه در طول موج  30ت به مد

زمـان   هم. قرائت شد مدل جن وي دستگاه اسپكتروفوتومتر
كه به جـاي عصـاره از   (با اين عمل جذب نمونه كنترل نيز 

از . گيري شد اندازه) شداستفاده % 60ميليليتر متانول  2/0
   .شدها محاسبه  رابطه زير فعاليت آنتي اكسيداني نمونه

)4( 
فعاليت آنتي اكسيداني= (%)    [AC –AS/ AC]×100  
  

به ترتيب جذب كنترل و جذب نمونه  Asو  AC :كه در آن
  .است

  
  نتايج 

هـاي مربـوط بـه    نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس داده  
بـين  را داري اخـتلاف معنـي   ،هاي شـيميايي ميـوه  ويژگي

بـا  ). 1جـدول  ( نشـان داد سطوح مختلـف تـنش خشـكي    
مـواد جامـد محلـول و    ميزان  ،ايش سطح تنش خشكيافز

و  pHو  يافـت  آب ميـوه افـزايش   اسيديته قابل تيتراسيون
بيشـترين ميـزان   . پيـدا نمـود  كاهش  آنشاخص رسيدگي 
خشكي با  متوسط مربوط به تيمار تنش مواد جامد محلول

 خشـكي  درجه بريكس بود كه با تيمار تنش ملايم 90/15
افـزايش قابـل توجـه در    . ان نـداد داري را نش اختلاف معني

 متوسـط در تيمـار تـنش    اسيديته قابل تيتراسـيون ميزان 
آلـي  نشانگر تجمع بيشتر اسيدهاي ) درصد 61/5(خشكي 

و بـه   pHكـاهش   .اسـت در شرايط تنش خشكي در ميـوه  
دنبال آن كاهش شاخص رسيدگي ميوه در شـرايط تـنش   

وح دار بـا سـاير سـط    خشكي و وجود اختلاف معني متوسط
تيمار رطوبتي نشان داد كه هرچند با تشديد تنش خشكي 

بـه دليـل    ولـي ميزان مواد جامـد محلـول افـزايش يافـت،     
افزايش قابـل توجـه اسـيديته قابـل تيتراسـيون، شـاخص       

ــاهش   ــوه ك ــيدگي مي ــان دادرس ــيم   .نش ــتفاده از تنظ اس
هـاي شـيميايي ميـوه     تـاثيري بـر ويژگـي    هاي رشد كننده

هـا   داري بـين سـطوح مختلـف آن    نداشت و اختلاف معني
تيمارهاي رطوبتي سطوح مختلف  ).1جدول ( نشدمشاهده 

هاي رشد، تاثيري  و همچنين سطوح مختلف تنظيم كننده
بـين   اي كـه  نداشتند، بگونـه  ميزان آنتوسيانين آب ميوهبر 
   .)2جدول ( نشدمشاهده داري  اختلاف معنيها  آن

ه تيمار تنش ترين پاسخ مربوط ب در اين شرايط مطلوب
  ).3جدول (ملايم خشكي بود 



  19  و همكارانمحمد هادي راد                          )......                       .Punica granatume L(هاي رشد بر كيفيت ميوه انار رقم رباب  تأثير تنظيم كننده
  

 - 24هاي رشد هاي شيميايي ميوه انار رقم رباب در شرايط تنش خشكي و كاربرد تنظيم كنندهتجزيه واريانس برخي ويژگي -1جدول
  اپي براسينوليد و جاسمونيك اسيد

  
  منابع تغييرات

درجه 
  آزادي

 ميانگين مربعات
مواد جامد 

  )TSS(محلول 
يته قابل اسيد

 شاخص رسيدگي ميوه  TA(  pH(تيتراسيون 
)TSS/TA(  

  ns07/1  ns05/0 ns18/0 41/25** 3 بلوك
  92/10** 32/0*  41/19** 93/23** 2  تنش خشكي

  ns38/5 ns76/1  ns09/0 ns49/0 8  تنظيم كننده رشد
  ns41/2 ns47/0  ns06/0 ns52/0 16 تنش خشكي*تنظيم كننده رشد

  55/0 09/0  13/1 7/3 78  خطاي آزمايش
CV 66/12 83/25  01/9 10/20  
  دار عدم وجود اختلاف معنيns %5دار در سطحاختلاف معني*%  1دار در سطح  اختلاف معني**

  
بر افـزايش فنـل كـل     تنش متوسط خشكيتيمار تاثير 
ي را بـا سـاير   دار اختلاف معنـي  بود و قابل توجه ،آب ميوه
تـنش  بين سطوح مختلـف   .نشان دادخشكي  تنشسطوح 
داري اختلاف معنـي در ميزان فنل كل پوست ميوه  خشكي

آب ميـوه ناشـي    كل افزايش فنل. )2جدول ( نشدمشاهده 
، موجـب افـزايش فعاليـت    متوسط خشـكي از اعمال تنش 

اگرچـه ميـزان فعاليـت    . %)45/34( شـد اكسيداني آن  آنتي
ه آنتي اكسيداني پوست ميوه به مراتـب بيشـتر از آب ميـو   

با ايـن وجـود    ،)درصد در تيمار رطوبتي شاهد 64/58(بود 
تغييـرات نـاچيز   به دليل  تنش خشكيبين سطوح مختلف 

 هـاي  جدول( نشدمشاهده ي دار در فنل كل، اختلاف معني
هـاي رشـد بـر     نـده تاثير سطوح مختلف تنظيم كن). 4و  3

فنـل  . )2جدول ( دار نبود معني ميزان آنتوسيانين آب ميوه
ميزان فنـل  ، اكسيداني آب ميوه فعاليت آنتي ،يوهب مآكل 
پوست ميوه تحت اكسيداني  نتيآپوست ميوه و فعاليت كل 

و  هاي رشد قـرار گرفـت   تاثير سطوح مختلف تنظيم كننده
  ). 2جدول ( شدداري مشاهده  ها اختلاف معني نآبين 

  
هاي رشـد   كننده ميانگين سطوح مختلف تنظيم مقايسه

اكسيداني  فنل كل آب ميوه، فعاليت آنتي نرا در تغيير ميزا
ــت       ــوه و فعالي ــت مي ــل پوس ــل ك ــزان فن ــوه، مي آب مي

داده شـده  نشـان   5در جـدول   اكسيداني پوست ميوه نتيآ
هـاي ذكـر شـده    رمتغيدر هر يـك از  بالاترين مقدار . است

اپي براسـينوليد همـراه بـا     -24مربوط به تركيب هورموني 
ميليگرم بر ليتـر بـود    2 و 2/0جاسمونيك اسيد در مقادير

كـه   دادنشـان   همچنـين  دسـت آمـده   هنتايج ب). 5جدول (
مسـتقل از سـطوح    هاي رشد تنظيم كنندهسطوح مختلف 

اگرچـه در هـر سـه     ،نـد امختلف تيمار رطوبتي عمل نموده
اپي براسينوليد  -24تركيب هورموني  ،سطح تيمار رطوبتي

يليگـرم بـر   م 2و  2/0همراه با جاسمونيك اسيد در مقادير
بـــويژه در افـــزايش فعاليـــت ليتـــر بـــالاترين مقـــدار را 

و بـا سـايرين    به خود اختصاصاكسيداني پوست ميوه  آنتي
اين وجود سـاير سـطوح    با .داري را نشان داد اختلاف معني

هورموني در سطوح مختلف تـنش خشـكي داراي رفتـاري    
   ).1شكل (متفاوت بودند 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي رشد و تنظيم كنندهتنش خشكي ن فعاليت آنتي اكسيداني پوست ميوه ناشي از اثر متقابل تغييرات ميزا - 1شكل 
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با بررسي فعاليت آنـزيم كاتـالاز موجـود در آب ميـوه،     

ايـن  با افزايش ميزان تنش خشـكي، فعاليـت    شدمشخص 
متوسـط  اي كـه تيمـار تـنش     گونه ه، بيابد ميآنزيم افزايش 

ــت     ــترين فعالي ــث بيش ــكي باع ــد نآخش ــتلاف  ش و اخ
داري را بـا ديگـر سـطوح تيمـار رطـوبتي نشـان داد        معني

ــين ســطوح اخــتلاف معنــي). 4و  2 هــاي جــدول( داري ب
مختلف تيمار رطوبتي در ميزان فعاليت آنـزيم پراكسـيداز   

با اين وجود كمتـرين ميـزان فعاليـت آنـزيم      .نشدمشاهده 
درصـد ظرفيـت زراعـي بـود      100مذكور مربوط به تيمـار  

  ).4ول جد(
تحت تاثير تنظيم  پراكسيداز و كاتالاز هايفعاليت آنزيم

اختلاف  ،گرفت و بين سطوح مختلفنهاي رشد قرار  كننده
ميـزان فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز     . نشـد مشاهده دار  معني

هاي رشد  ناشي از به كارگيري سطوح مختلف تنظيم كننده
ــكي    در ــنش خش ــف ت ــطوح مختل ــتلاف  س ــزايش و اخ اف

ش در شرايط بدون تـن  ).2جدول ( را نشان داد يردا معني
براسـينوليد همـراه بـا     اپـي  -24رطوبتي، تركيب هورموني 

گـرم بـر ليتـر     ميلـي  2و  2/0جاسمونيك اسيد در مقـادير 
به خود اختصاص بالاترين مقدار فعاليت آنزيم پراكسيداز را 

هـاي رشـد، اخـتلاف     كه با سطوح ديگر تنظيم كننـده  داد
 ملايم و تنش شـديد در تيمارهاي تنش . شتداداري  معني

خشكي، بالاترين ميزان فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز در اثـر     
ميليگرم بر ليتـر از جاسـمونيك اسـيد مشـاهده      2مصرف 

داري بـا   اخـتلاف معنـي   تنش ملايم،شد، هرچند در تيمار 
تاثير جاسمونيك اسيد در افـزايش  . نشان نداد سطوحساير 

از در شرايط تنش شديد خشـكي در  فعاليت آنزيم پراكسيد
 .)2شكل ( توجه است قابل
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  هاي رشد  رباب در شرايط تنش خشكي و كاربرد تنظيم كننده هاي بيوشيميايي ميوه انار رقم تجزيه واريانس برخي ويژگي -2جدول
  براسينوليد و جاسمونيك اسيد اپي -24

  
  منابع تغييرات

  
  درجه
  آزادي

  ميانگين مربعات

  
  نآنتوسياني
  آب ميوه

  فنل كل
  آب ميوه

  فعاليت
اكسيداني  آنتي

  آب ميوه

  فنل كل
  پوست ميوه

  فعاليت
 اكسيداني آنتي

  پوست ميوه

زيم فعاليت آن
پراكسيداز 
  آب ميوه

فعاليت 
آنزيم 

كاتالاز آب 
  ميوه

  ns670/0 ns97/123241 ns07/14 ns37/6274  *65/699  ns 31/65  ns 001/0  3 بلوك
  ns088/0 **91/7902640 **04/512 ns21/904  ns02/416  ns 50/2   **009/0  2  تنش خشكي

 ns634/0  **08/2105412  **08/276  **41/40119  **02/1549  ns 67/76  ns  8  هورمون
0005/0  

تنش هورمون
  ns626/0  ns38/217912  ns81/39  ns91/4222  *78/305  **46/269  ns001/0  16  خشكي

  0009/0  84/33  45/177  37/7139 91/25 91/247209 403/0  78  خطاي آزمايش
CV   46/26 23/23 85/16 08/24  45/23  61/21  08/22  

 دارنبود اختلاف معنيns  %5دار در سطحاختلاف معني *%   1دار در سطح اختلاف معني**
  
 

  

شاخص  و pH، اسيديته قابل تيتراسيون، مواد جامد محلولمقايسه ميانگين تاثير تيمارهاي رطوبتي بر  -3جدول
  رسيدگي ميوه

  تيمار رطوبتي
  

 متغيرها

 مواد جامد محلول
  )درجه بريكس(

  اسيديته قابل تيتراسيون
(%)  pH  رسيدگي ميوه شاخص  

  FC(  b32/14 b75/3 a51/3  a81/3% 100( شاهد
  FC (  a30/15 b95/3 a50/3  a87/3%75(تنش ملايم 

  FC ( a90/15 a61/5 b36/3  b83/2%50( متوسطتنش 
 اختلاف% 5اي دانكن در سطح احتمال هايي كه در هر ستون داراي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

 .داري ندارند معني

  
 

  

اكسيداني  ميوه، فعاليت آنتيپوست فنل كل  ،مقايسه ميانگين تاثير تيمارهاي رطوبتي بر فنل كل آب ميوه، فعاليت آنتي اكسيداني آب ميوه -4جدول
  آب ميوه انار رقم ربابو پراكسيداز فعاليت آنزيم كاتالاز  ،ميوه پوست

  
  تيمار رطوبتي

  

 متغيرها

  وهفنل كل آب مي
  )گرم بر ليتر ميلي(

فعاليت آنتي
اكسيداني آب 

  (%) ميوه

پوستفنل كل
  ميوه

  )كيلوگرمگرم بر (

فعاليت 
اكسيداني  آنتي

  (%) ميوهپوست 

فعاليت آنزيم 
  آب ميوه پراكسيداز

  )ليتر گرم بر ميلي(

  فعاليت آنزيم كاتالاز
  آب ميوه

  )در دقيقه(
  FC(  b10/1852 b25/27 a99/161 a64/58  a0122/0  b123/0% 100( شاهد

  FC (  b21/1886 b91/28 a68/150 a92/52  a0136/0  b135/0%75(تنش ملايم
 FC (  a10/2680 a45/34 a95/170 a19/55  a0124/0 a155/0%50(متوسطتنش

 .داري ندارندمعني لافاخت% 5اي دانكن در سطح احتمال هايي كه در هر ستون داراي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
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اپي براسينوليد و جاسمونيك اسيد بر فنل كل آب ميوه، فعاليت  - 24هاي رشد  مقايسه ميانگين سطوح مختلف تنظيم كننده -5جدول 

  اكسيداني آب ميوه، فنل كل پوست ميوه و فعاليت آنتي اكسيداني پوست ميوه آنتي

  
  تيمار هورموني

  ميانگين مربعات
فنل كل آب ميوه

  )ميلي گرم بر ليتر(
فعاليت آنتي اكسيداني 

  (%) آب ميوه
 فنل پوست ميوه

  )گرم بر كيلوگرم(
فعاليت آنتي اكسيداني 

  (%) پوست ميوه
  c20/1814 c78/24 bc85/165  b72/52  )آب(شاهد
BrL)1/0 ميلي گرم بر ليتر(  c51/1825 bc49/24 bc78/172  b21/53  
BrL)2/0 رم بر ليترميلي گ(  b00/2610 b61/30 bc19/183  b66/56  
JA)1ميلي گرم بر ليتر(  bc50/1964 bc18/29 c64/154  b59/53  
JA)2ميلي گرم بر ليتر(  b61/2367 bc31/29 c15/145  b98/49  

BrL+JA)1/0  +1 ميلي گرم بر ليتر( bc30/2055 b91/30 bc87/186  b02/53  
BrL+JA)1/0  +2  ليترميلي گرم بر( b31/2351 b87/29 b69/235  b74/49  
BrL+JA)2/0  +1 ميلي گرم بر ليتر( c41/1860 bc72/27 c49/152  b35/55  
BrL+JA)2/0  +2 ميلي گرم بر ليتر( a62/3152 a97/41 a13/328  a50/86  

 .داري ندارندمعني اختلاف%5سطح احتمال  اي دانكن درهايي كه در هر ستون داراي حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

  
  بحث و نتيجه گيري

گياهـان بـراي   هاي دفاعي بسـيار كارامـد در    از سيستم
هاي آنتي اكسيداني  توليد تركيبمقابله با تنش اكسيداتيو، 
هـاي   تـرين تـنش   مهـم يكي از . آنزيمي و غير آنزيمي است

 هايالاي از راديكمحيطي كه منجر به توليد طيف گسترده
، تـنش  شودميو در نهايت تنش اكسيداتيو  در گياهان زادآ

استفاده از گياهاني كه از سازگاري بالايي بـه  . خشكي است
شرايط خشكي خاك برخوردار هسـتند و عملكـرد كمـي و    

، در اولويـت  شـود كيفي آنها كمتـر دسـتخوش تغييـر مـي    
در كنـار  . هستند خشك توسعه زراعت و باغباني در مناطق

روش هـاي  فاده از گياهان مقاوم و سازگار، اسـتفاده از  است
اعمال تنش خشكي كنترل شـده  از جمله مناسب و كارامد 

و جويي در مصـرف آب   صرفه ميوه و با هدف بهبود كيفيت
هاي رشد گيـاهي در افـزايش    به كارگيري تنظيم كنندهيا 

اهميـت   دارايخشـكي  تـنش  كارايي گياهان در مقابله بـا  
  . است

ضمن بررسي تاثير سطوح مختلف تنش  ن تحقيقدر اي
بـا اسـتفاده از دو   ، انـار رقـم ربـاب    خشكي بر كيفيت ميوه

اپــي براســينوليد و    -24كننــده رشــد شــامل     تنظــيم
موثر در بهبود كيفيت  هاي تركيب جاسمونيك اسيد، تغيير

 .مورد بررسي قرار گرفـت نيز  ميوه در شرايط تنش خشكي
شـده  به خشكي معرفـي و گـزارش   هاي سازگار از گونه انار

  ترين عامل مقاومت به خشكي، بهبود شرايط  كه مهم است
  

  
  

مناسـب و   هاي ها از طريق انباشت تركيب اسموليتي سلول
  .]32[يا به عبارتي تطابق اسمزي است 

نـدازه  اتنش خشكي اگرچه ممكن است موجب كاهش 
، بـا ايـن وجـود    شـود كـاهش عملكـرد    آخرو در  انار ميوه
شوند از قبيل مواد  املي كه باعث بهبود كيفيت ميوه ميعو

پوسـت  و  آب  موجـود در  جامد محلول، ميزان آنتوسيانين
نتايج بدست آمده از ايـن  . ]28[ كنند پيدا ميميوه افزايش 

پژوهش نيز نشـان داد كـه اعمـال تـنش خشـكي موجـب       
فزايش ميزان مواد جامد محلول، اسيديته قابل تيتراسيون ا

به دليل افزايش زيـاد اسـيديته    .شدآب ميوه  pHو كاهش 
قابل تيتراسيون در تيمار تنش متوسـط خشـكي، شـاخص    

بـا   ،بـه عبـارتي   .رسيدگي ميوه در اين تيمار كاهش يافـت 
آب  pHافزايش شدت تنش خشكي به دليل پـايين بـودن   

و يا  ميوه، ممكن است كيفيت ميوه براي برداشت نامناسب
خص رسيدگي ميوه در تنش ملايم شا .شودبا تاخير مواجه 

در مجموع مي تـوان  . خشكي وضعيت مطلوبي را نشان داد
هـاي   بيان داشت كه با اعمال تنش ملايم خشكي، شـاخص 

تواند عاملي براي بهبود كه مييافتند ميوه بهبود  شيميايي
طول دوره پـس از  و افزايش كيفيت ميوه در زمان برداشت 

ه اثر تـنش خشـكي بـر    عمطال .باشدبرداشت و يا انبارداري 
در شرايط  مواد جامد محلولكه ميزان  نشان دادروي انار، 

در تحقيـق  . ]24[يابـد   مـي افـزايش   خشـكي  تنش ملايـم 
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ــذكور ــر  م ــوجهيتغيي ــل ت ــزان  قاب ــل در مي ــيديته قاب اس

در سطوح مختلف تنش خشكي با شـاهد   pHو  تيتراسيون
از  1د الچهبهبود كيفيت ميوه انار رقم مولار  .نشدمشاهده 

درصـدي از   25كـاهش  (طريق كم آبيـاري كنتـرل شـده    
شـامل افـزايش آنتوسـيانين آب    ) تبخير و تعـرق پتانسـيل  

ميوه، افزايش مواد جامد محلول و بهبود رنگ ميوه گزارش 
دوره شـدت تـنش و   اثرات كم آبياري بـه   .]28[شده است 

رشد ميوه بستگي دارد و در صورت اعمال به موقـع تـنش   
، اثر آن بهبود كيفيت ميوه در زمان برداشـت  لايمم خشكي

بـا اعمـال    .]28[ و طولاني شدن دوره انبارداري خواهد بود
سطوح مختلف تنش خشكي روي انار رقـم مـولار د الچـه    

كه تنش خشكي تاثيري بر مواد جامد محلول،  شدگزارش 
، با ندارداسيديته قابل تيتراسيون و شاخص رسيدگي ميوه 

آب ميـوه تحـت تـاثير تـنش خشـكي قـرار        pHاين وجود 
  .]23[ داري نسبت به شاهد داشتگرفته و كاهش معني

ميزان آنتوسـيانين آب  بر  تنش خشكيدر اين تحقيق، 
ــوه ــاثير  مي ــيت ــتداري  معن ــيانين   .نداش ــزان آنتوس مي
و  زارعـي  چـه  آن ازگيـري شـده در تمـامي تيمارهـا      اندازه

 ]44[ انـد  ارش كـرده رقم رباب گـز انار در رابطه با  همكاران
با اعمال تنش ملايم خشـكي  . تري را نشان داد مقدار پايين

 شـاهد ميزان آنتوسيانين در مقايسه با  دريافتند كه در انار،
اي در اثـر اعمـال    افزايش قابـل توجـه   .]24[ يافتافزايش 

در  تنش ملايـم خشـكي در ميـزان آنتوسـيانين آب ميـوه     
بيان داشتند كه تنش  ها آن. نشدمشاهده  تحقيق ياد شده،

نين در آب شديد خشكي موجـب كـاهش ميـزان آنتوسـيا    
يكـي از دلايـل   . ]23[الچه شده است ميوه انار رقم مولار د

در  هاي مـورد آزمـايش   ميزان آنتوسيانين ميوه پايين بودن
، تاخير در زمان برداشـت  تمامي سطوح تيمارهاي رطوبتي

ان بـا برداشـت   هـا، همزم ـ  ميوهبرداشت ها بود، اگرچه  ميوه
ذخائر تـوارثي   مجموعههاي ساير ارقام كشت شده در  ميوه

هـاي بدسـت    تفـاوت در ميـزان داده   .انار يزد صورت گرفت
 تواند ناشي از نوع رقـم و روش اسـتخراج تركيـب    آمده، مي

   .]44[موثره نيز باشد 
گيري شـده در آب ميـوه و همچنـين     ميزان فنل اندازه

تـنش خشـكي    .را نشـان داد  مقـادير بـالايي   ،پوست ميـوه 
ميزان فنل موجود در آب ميوه و همچنـين  فزايش اموجب 

                                                            
1. Mollar de Elche 

داري در ميـزان  ، هر چنـد اخـتلاف معنـي   شدپوست ميوه 
فنل موجود در پوست ميـوه، بـين سـطوح مختلـف تـنش      

با افزايش سطح تنش خشكي، ميزان . نشدخشكي مشاهده 
ه نظر ب. اي يافت فنل موجود در آب ميوه افزايش قابل توجه

ترين واكنش انار رقم رباب به تنش خشـكي،   رسد، مهم مي
 افزايش ميزان فنل در اجزاي مختلف گياه و از جمله ميـوه 

ميزان فنـل موجـود در آب ميـوه    . باشدويژه آب ميوه ه و ب
 100ميليگرم بـر   2/786انار رقم رباب را در محل آزمايش 

رد كـه در بـين ارقـام مـو     شده استگرم آّب ميوه گزارش 
ميـزان فنـل    .]44[ دهد ميبررسي، بالاترين مقدار را نشان 

رصـد  د 100تيمـار رطـوبتي    آب ميوه گيري شده در اندازه
ميليگرم بر ليتر بود كه نسبت بـه   1/1852 ،ظرفيت زراعي

انـد مقـدار    گـزارش كـرده   ]44[چه زارعـي و همكـاران    آن
يمـار  مقدار فنل موجود در آب ميوه ت. كمتري را نشان داد

گيري  گرم بر ليتر اندازهميلي 1/2680تنش متوسط خشكي 
فنلي  هاي تركيب .درصدي را نشان داد 70شد كه افزايش 

هـاي محيطـي و از    هـا بـه تـنش    در گياهان و سازگاري آن
جمله تنش خشكي به دليل بالا بودن ميزان فعاليت آنـزيم  

ر بررسي تاثي .]14[ است 2(PAL)لياز  -فنيل آلانين آمونيا
مقادير مختلف آب بر روي كميـت و كيفيـت ميـوه انگـور،     

موجب افزايش  نيز تنش خشكي، در اين گياهكه  نشان داد
مقادير آنتوسيانين و فنل ميوه و به دنبال آن بهبود كيفيت 

كـاهش عملكـرد را بـه     ممكن اسـت  ، هرچندشودميميوه 
 .]34[باشد ه دنبال داشت

عاليـت آنتـي   ، مقـادير ف سطوح تنش خشكيدر تمامي 
بـه   هـا گزارشبرخي گيري شده با آنچه در  اكسيداني اندازه
فعاليت آنتي اكسـيداني  ميزان  .بودتر  پايين، آن اشاره شده

 25/70و  46/51به ترتيـب  را براي آب ميوه انار رقم رباب 
بـا ايـن وجـود تـاثير      .]44و  40[ شده استدرصد گزارش 

نش ت ـ. اديده گرفتنبايد ن را در اين ارتباطتنش خشكي را 
اكسـيداني آب ميـوه    خشكي موجب افزايش فعاليـت آنتـي  

در  آب ميوه ميزان فعاليت آنتي اكسيدانيپايين بودن . شد
دليـل پـايين بـودن مقـدار      اين پژوهش ممكـن اسـت بـه   

شـده  گزارش  آنتوسيانين موجود در آب ميوه باشد، هرچند
طي بـا  كه ميزان آنتوسيانين موجود در آب انار، ارتبـا  است

ــدارد  ــي اكســيداني آن ن ــيانين و  .]40[ فعاليــت آنت آنتوس

                                                            
2. Phenylalanine ammonia-lyase 
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، هيچيك در ميزان ظرفيـت آنتـي   مشابه فنلي هاي تركيب
علي رغـم عـدم   . ]24[ اكسيداني آب ميوه انار نقشي ندارند

دار در ميزان فعاليت آنتـي اكسـيداني    وجود اختلاف معني
ي گير پوست ميوه در اثر اعمال تنش خشكي، مقادير اندازه

دو برابر آب ميـوه بـود    بيش ازمربوط به پوست ميوه ، شده
. )%64/58و  25/27، ميـوه  به ترتيـب بـراي آب و پوسـت   (

اكسيداني پوسـت ميـوه    كه فعاليت آنتي شده استگزارش 
بيش  ،انار در تمامي ارقام مورد بررسي و از جمله رقم رباب

ن آمده نشا لهاي به عم نتايج بررسي .]2[ استاز آب ميوه 
با افـزايش ميـزان فنـل در پوسـت ميـوه، فعاليـت       كه  داد

كـه افـزايش ميـزان     اكسيداني افزايش يافت، در حـالي  آنتي
ــت     ــزايش فعالي ــر اف ــري ب ــاثير كمت ــوه ت ــل در آب مي فن

ــيداني آن داشـــت آنتـــي ــتر بـــودن فعاليـــت . اكسـ بيشـ
توان به  اكسيداني پوست ميوه نسبت به آب ميوه را مي آنتي

فعاليــت  .دانســتل در پوســت ميــوه فنــل كــ زيــادمقــدار 
اكسيداني پوست ميوه انار مربوط به فنل كل بـوده در   آنتي

 بـه طـور عمـده   اكسيداني آب ميـوه   حالي كه فعاليت آنتي
، هاي قابل هيدروليز به همراه الاجيك اسـيد  به تانن مربوط

هر عاملي كه موجب  .]2[ و آنتوسيانين است پني كالاجين
در پوسـت ميـوه گـردد، فعاليـت     افزايش ميزان فنـل كـل   

 سـاخت دهد، در حالي كـه   را افزايش مي اكسيداني آن آنتي
 ،هاي قابل هيدروليز، الاجيك اسـيد  نچون تان هايي تركيب

عامـل افـزايش ظرفيـت     .غيرهو  آنتوسيانينپني كالاجين، 
رسـد   بـه نظـر مـي   . هستنداكسيداني آب ميوه در انار  آنتي

در  مدآغير كار يفنل هاي تركيبتنش خشكي موجب توليد 
مـوثر در   هاي و از اين طريق از توليد تركيب آب ميوه شده

اكسيداني آب ميـوه جلـوگيري كـرده     افزايش فعاليت آنتي
بـوده و  فنلـي   هـاي  ها عضـوي از تركيـب   آنتوسيانين .باشد

داري بـين   گزارش شده است كه همبستگي مثبت و معنـي 
 .]44[ انار وجود داردميزان فنل كل با آنتوسيانين در ميوه 

گرم بر ليتر فنل كل در آب ميـوه منجـر   ميلي 828افزايش 
. اكسيداني آن شد در فعاليت آنتي) %2/7(به افزايش اندك 

كالاجين در آب ميوه  زان الاجيك اسيد و پنيكاهش مي اثر
اكسـيداني آن   انار در اثر اعمال تنش خشكي، فعاليت آنتـي 

ديد تاثير بيشتري بـر  تنش خشكي ش. كند پيدا ميكاهش 
  . ]23[اين كاهش دارد 

هاي به عمل آمده نشان داد كه با افزايش سطح بررسي
كاتـالاز موجـود در آب   تنش خشكي ميزان فعاليت آنـزيم  

تنش شـديد خشـكي بـالاترين مقـدار     . افزايش يافتميوه، 
تغيير محسوسـي در ميـزان   . دادفعاليت اين آنزيم را نشان 

داز آب ميـوه در اثـر اعمـال تـنش     فعاليـت آنـزيم پراكسـي   
مهــم گياهــان در ســازوكارهاي از  .نشــدخشــكي مشــاهده 

هـاي   هاي اكسـيداتيو، بهبـود فعاليـت آنـزيم     مقابله با تنش
سوپر اكسـيد دسـموتاز، كاتـالاز، پرواكسـيداز، آسـكوربات      

هرچنـد برخـي   . ]6[ استپرواكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز 
كاتـالاز در اثـر افـزايش     ها به كاهش فعاليت آنـزيم  گزارش

رسـد افـزايش    بـه نظـر مـي   . ]7[ تنش خشكي اشاره دارند
فعاليت آنزيم كاتالاز در آب ميوه، يكي از راه كارهاي مقابله 

اكسـيداني در   از طريق بهبود فعاليت آنتـي با تنش خشكي 
  . استدرختان انار 

هـاي   اسـتفاده از تنظـيم كننـده   اگرچه در اين پژوهش 
، هاي شيميايي ميوه نداشت عملكرد ويژگي تاثيري بر، رشد

هايي مبني بر بهبود كيفيـت ميـوه در    با اين وجود گزارش
متيـل جاسـمونات   و  براسينواستروئيدهاپاشي با  محلولاثر 

و  19[و گوجـه فرنگـي    فلفلهاي گياهاني چون  روي برگ
و  سـيب  ،چـون انـار   يهاي و پس از برداشت روي ميوه ]21

بررسـي تـاثير    .گزارش شده اسـت  ]33و  43 ،25[ تمشك
هاي انـار رقـم ملـس يـزدي و      جاسمونيك اسيد روي ميوه

و  3/0كه غلظـت   نشان دادداري، انبارقبل از ملس اشكذر 
مولار از اين هورمون توانسته است موجب بهبـود   ميلي 4/0

مــواد جامــد محلــول گــردد، هرچنــد تــاثيري بــر افــزايش 
در طـول دوره  ل كـل  اسيديته قابل تيتراسيون و ميزان فن ـ

بـا اسـتفاده از سالسـيليك     .]26[ نداشـته اسـت  انبارداري 
امد محلول در انـار  تغيير در ميزان اسيديته و مواد جاسيد، 

رسد زمـان اسـتفاده از    به نظر مي. ]36[ شده استگزارش 
هـاي   هاي مـورد اشـاره بـراي بهبـود ويژگـي      تنظيم كننده
  .، نامناسب بوده استشيميايي ميوه

اپي  -24هاي رشد  استفاده از تنظيم كنندهه تاثير اگرچ
براسينوليد و جاسمونيك اسـيد بـر تجمـع آنتوسـيانين در     

 گـزارش شـده اسـت   برگ، ميوه و ريشه گياهـان مختلـف   
 ، بــا ايــن وجــود در ايــن پــژوهش]35و  31 ،23 ،15،20[

بر ميزان هاي رشد ذكر شده  از كاربرد تنظيم كنندهتاثيري 
استفاده از . نشدانار رقم رباب مشاهده  يوهآنتوسيانين آب م



  25  و همكارانمحمد هادي راد                          )......                       .Punica granatume L(هاي رشد بر كيفيت ميوه انار رقم رباب  تأثير تنظيم كننده
 ،قبل از برداشت ميوه دو گونه از تمشك ،متيل جاسمونات

موجب بهبود كيفيت ميوه از طريـق افـزايش آنتوسـيانين،    
 هـا  ميـوه  اكسيداني فنل كل و در نتيجه بهبود فعاليت آنتي

از طريــق  توانــد مــي متيــل جاســمونات .]43[ ه اســتشــد
هـاي مـوثر بـر     آنـزيم  كـردن و فعال اتيلن  ساختتحريك 
هاي  فنلي و همچنين افزايش ميزان قند هاي تركيب ساخت

كـه در  فنلي  هاي محلول، تجمع آنتوسيانين و ساير تركيب
بـه دنبـال    اكسيداني ميوه نقش دارند را بهبود فعاليت آنتي

يكي از دلايل كـاهش ميـزان آنتوسـيانين آب    . داشته باشد
 شـده اسـت  و گزارش  اعلامسوختگي  آفتابدر انار ميوه را 

ــا كــاربرد جيبرليــك اســيد، امكــان كــاهش آفتــاب   كــه ب
   .]11[سوختگي و بهبود ميزان آنتوسيانين ميوه وجود دارد 

فنلــي ناشــي از كــاربرد تنظــيم  هــاي افــزايش تركيــب
اپي براسينوليد و جاسـمونيك اسـيد    -24هاي رشد  كننده

هـا در تركيـب بـا     بويژه در شرايطي كه از غلظت بـالاي آن 
هـا در افـزايش توليـد     يكديگر استفاده شد، بيانگر نقش آن

 ـ هاي آنتي اكسيداني تركيب  هـاي فنلـي   ويـژه تركيـب   هو ب
ــت ــي    . اس ــاربرد بيرون ــاثير ك ــر ت ــابع ب ــياري از من در بس

ها بر افـزايش توليـد    براسينواستروئيدها و متيل جاسمونات
اه در مقابلـه  هاي آنتي اكسيداني و بهبود شرايط گي تركيب
. ]42و  43 ،26 ،4[ هاي محيطي، تاكيد شده اسـت  با تنش

هـاي فنلـي از طريـق     رسد بهبود توليـد تركيـب   به نظر مي
 افزايش فعاليت اتيلن، افـزايش ميـزان قنـدها و همچنـين    

آلانين  از جمله فنيل هاي آنزيمي و غير آنزيمي ساير تركيب
نلـي هسـتند،   هـاي ف  توليـد تركيـب  موثر بر  آمونيا لياز كه

  .]39[ اتفاق افتاده است
تحـت   آب ميـوه  پراكسـيداز  و هاي كاتالاز فعاليت آنزيم

بـا ايـن وجـود     .هاي رشد قـرار نگرفـت   تاثير تنظيم كننده
فعاليت آنزيم پراكسيداز در شرايطي كه دسترسي گياه بـه  

، هـاي رشـد   تنظـيم كننـده  آب تغيير نمود، با به كارگيري 
فعاليت آنزيم پراكسـيداز هنگـامي    ،به عبارتي. بهبود يافت

هاي رشد قرار گرفتند  كه درختان تحت تاثير تنظيم كننده
 تنش خشـكي رفتارهاي متفاوتي را در برابر سطوح مختلف 

در زماني كه درختان تحت تاثير تنش . از خود نشان دادند
براسينوليد  اپي -24 خشكي قرار نگرفتند، تركيب هورموني

گـرم بـر   ميلي 2و  2/0يد در مقاديرونيك اسهمراه با جاسم
و هنگامي كه تحت تاثير تنش خشكي قـرار گرفتنـد،    ليتر

گرم بر ليتـر از جاسـمونيك اسـيد بـالاترين     ميلي 2غلظت 
تـاثير   .آنزيم پراكسيداز را بـه همـراه داشـت   زان فعاليت يم

بر افزايش فعاليت اين آنـزيم در شـرايط   جاسمونيك اسيد 
اربرد اين تنظيم كننده رشـد  تنش و بدون تنش، اولويت ك

 .داداكسيداني انار نشان آنتيهاي  آنزيمبهبود فعاليت در  را
هاي كاتالاز و پراكسيداز در  پايين بودن ميزان فعاليت آنزيم

تواند  براسينوليد، مي اپي -24رايط تنش خشكي با كاربرد ش
ــه دليــل حــذف عوامــل   ــنشب ــن  ت ــر اســتفاده از اي در اث

ه عنـوان يـك براسينواسـتروئيد باشـد     كننده رشد ب تنظيم
 زا تـنش  ناشـي از هـايي كـه    تركيـب  به عبارت ديگر، .]41[

هـاي آنزيمـي    د و گياه را وادر به توليد تركيـب اسمزي تولي
كند، بوسيله براسينواسـتروئيدها كنتـرل    اكسيداني مي آنتي
افـزايش فعاليـت آنـزيم پروكسـيداز را در ريشـه      . ندشو مي

آلـودگي بـه   وجود تنش از طريق ايط هاي نخل در شر نهال
وسيله استفاده از جاسمونيك اسيد گزارش  هقارچ فوزاريوم ب

ــت  ــده اس ــتر . ]17[ ش ــاربرد براسينواس ــاه وك ئيدها در گي
و كـاهش  فعاليـت آنـزيم كاتـالاز    افزايش موجب سورگوم، 

در هـاي پراكسـيداز و اسـكوربيك اكسـيداز      آنـزيم فعاليت 
رسـد گياهـان   نظـر مـي   به .]41[شد شرايط تنش اسمزي 

هاي  همختلف رفتارهاي متفاوتي را در مواجه با تنظيم كنند
اكسـيداني از   هاي آنتـي  رشد در خصوص فعال نمودن آنزيم

  . دهند خود نشان مي
ــر    ــاثير جاســمونيك اســيد ب ــزايش ت ــباف هــاي  تركي

ــ آنتـــي ــيداني آنزيمـ ــتر از  ي و غيـــر آنزيمـــياكسـ   بيشـ
 -24ب جاسمونيك اسيد بـا  تركي. براسينواليد بود اپي -24

افـزايش  . شـد يي آن آاپي براسينوليد نيز موجب بهبود كار
هـاي   تاثير كاربرد جاسمونيك اسيد به همراه تنظيم كننده

رشد ديگر در افزايش ميزان آنتوسيانين ريشه گياه كالانچو 
)Kalanchoe blossfeldiana (14[ شــده اســت بررســي[ .

ــي    ــمونيك اس ــوام جاس ــاربرد ت ــد ك ــي  -24د و هرچن اپ
داري در ميـزان آنتوسـيانين ريشـه     براسينوليد تاثير معنـي 

گونـه كـه اشـاره شـد،      همـان  .گياه ذكر شده نداشته اسـت 
ها و جاسمونيك اسيد از طريق تحريك توليـد اتـيلن، قنـد   

هاي فنلي در شـرايط   هاي موثر بر توليد تركيببرخي آنزيم
د، شـو  تنش خشكي موجب بهبود مقاومت گياه به تنش مي

اپـي براسـينوليد از طريـق جلـوگيري از      -24كـه   در حالي
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زا موجب بهبـود مقاومـت گيـاه بـه      تنشهاي  توليد تركيب
   .شود هاي محيطي مي تنش
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Abstract 

Water availability, especially in arid regiones, is one of the major constraints for achieving 
optimum growth yield. In recent years, several numbers of researches has been done with different 
methods on adapting plants to environmental stresses such as drought stress. In this experiment, two 
plant growth regulators named 24-epibrassinolide and Jasmonic acid was used to improve drought 
tolerance of pomegranates (Punica granatume L. cv. rabab). Treatments were three levels of 
irrigation included sufficient water (control), mild stress (75 % of field capacity) and moderate 
stress (50 % of field capacity) and 9 levels of hormones included control (water), 24-epibrassinolide 
(0.1 and 0.2 mg/l), jasmonic acid (1 and 2 mg/l) and their combinations. These treatments arranged 
in factorial experiment in the form of complete randomized block design with four replications. 
Plant growth regulators sprayed on the leave of fertile trees before flowering and after fruiting rapid 
growth. Results showed that many chemical and biochemical parameters of fruit affected by 
drought stress. Application of 24-epibrassinolide and Jasmunic acid growth regulators changed the 
amount of total phenols in peel and fruit juice. The amount of antioxidant activity in peel and fruit 
juice was also altered by the above mentioned plant regulators. Results also showed that application 
of 0.2 mg/lit of 24-epibrassinolide in combination with 2 mg/lit of jasmunic acid could ameliorate 
antioxidant activity in peel under control and drought stress conditions. Application of 2 mg/lit of 
Jasmunic acid ameliorated the activity of peroxidise enzyme in fruit juice severe drought stress. 
According to the results, application of Jasmunic acid, lonely, or in combination with 24-
epibrassinolide could have a positive effect on antioxidant activity of pomegranate fruit under the 
mentioned concentrations.  
 
Keywords: Pomegranate (Punica granatume L. cv. Rabab); 24-epibrassinolide; Jasmunic acid; 
Drought stress; Antioxidant activity. 
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  يونجه مختلف ارقام  چهچه و ساقهريشهبيوشيميايي خشكي بر خصوصيات تنش اثر 
)Medicago Sativa L.(  
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  چكيده
خشـك  اقليمي بويژه نواحي خشك و نيمـه مناطق  بيشتربه طور گسترده در اي دنياست كه ترين گياه علوفه مهم) .Medicago sativa L(يونجه 

هـاي محيطـي بـويژه تـنش     مواجه با تنشدر مختلفيهاي مورفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميايي از مكانيسماين گياه . داردمورد كشت و كار قرار 
مقاومت به خشـكي  اكسيداني كاتالاز، پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز در هاي آنتيتعيين نقش آنزيم پژوهش،از اين هدف . استخشكي برخوردار 

ده رقم يونجه شـامل ارقـام اصـفهاني، همـداني، يـزدي، اردوبـادي، قـره يونجـه، بمـي،          بدين منظور . بوددر شرايط آزمايشگاهي هاي يونجه گياهچه
مگاپاسكال ايجاد شده با ماده شيميايي پلي  -1و  -8/0، -6/0، -4/0 ،-2/0نيكشهري، قمي، بغدادي و كودي و شش سطح پتانسيل آب شامل صفر، 

صفات محتواي پراكسيد هيـدروژن  . به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با چهار تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند 6000اتيلن گلايكول 
چه ارقام يونجـه  چه و ساقهز ريشهاكسيداني كاتالاز، پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداهاي آنتيچه و فعاليت آنزيمچه و ساقهيشهآلدهيد رو مالون دي

چه و اكسيداني در ريشههاي آنتيآلدهيد و فعاليت آنزيممالون دي خشكي موجبافزايش محتواي پراكسيد هيدروژن،تنش . مورد ارزيابي قرار گرفتند
تـري  اكسيداني فعـال ارقام مقاوم به خشكي يونجه از سيستم دفاع آنتي اظهار داشت كهمي توان  ،نتايج بر اساس .هاي يونجه گرديدچه گياهچهساقه

تواند به عنوان يك نشانگر بيوشيميايي در انتخاب ارقام مقاوم به خشكي در يونجه مورد استفاده قرار اكسيداني ميمچنين فعاليت آنتيه.برخوردارند
  . گيرد

  .پراكسيد هيدروژن: آلدهيدمالون دي؛اكسيدانآنتيچه؛ چه؛ ساقهريشه؛خشكيتنش  ؛يونجه: واژگان كليدي
  

  مقدمه
ترين عوامل غيـر زيسـتي محـدود     خشكي يكي از مهم

قاط مختلف كـره زمـين   كننده رشد و عملكرد گياهان در ن
تـنش   ].27[ اسـت ويژه در مناطق خشك و نيمه خشـك  ب

خشكي از طريق تاثير بر فرآينـدهاي حيـاتي گيـاه ماننـد     
زني و سبز شدن، اسـتقرار بوتـه، فتوسـنتز، جـذب و     جوانه
هاي رشـد گيـاهي   وليسم عناصر غذايي و تنظيم كنندهمتاب

ايـن رو  از ]. 25[ شودميموجب كاهش توليدات كشاورزي 
هاي تحمـل گياهـان بـه تـنش     شناسايي و تعيين مكانيسم

 پژوهشگرانخشكي يكي از مهمترين موضوعات مورد توجه 
اهان گيري گيقرار مدهايايكي از پي ].7[علوم گياهي است 

فعـال اكسـيژن و    هايگونهتوليد  ،در معرض تنش خشكي
مخربي بر  تاثيركه  استبه دنبال آن وقوع تنش اكسيداتيو 

ر طي فرآيند د]. 43[متابوليسم و ساختارهاي سلولي دارد 

ــت دادن آب،  ــهاز دس ــامل   گون ــيژن ش ــال اكس ــاي فع ه
هـاي سوپراكسـيد و   هـاي آزاد هيدروكسـيل، يـون    راديكال

هاي گياهي افـزايش  ها و بافتاكسيد هيدروژن در سلولپر
 ها،هاي سلولي و اندامكه كه نتيجه آن آسيب به غشاءيافت

 ـاكسيداسيون پروتئين هـا و تخريـب   گي آنـزيم دها، بازدارن
پراكسـيد   ].40و  33، 24، 16[ اسـت اسيدهاي نوكلئيـك  
هــاي فعــال اكســيژن اســت كــه گونــههيــدروژن يكــي از 

ــه ســلول  توانمنــدي ــراي آســيب رســاني ب ــالايي ب هــا و ب
و تعيـين محتـواي آن در   ] 7[ فرآيندهاي حياتي گياه دارد

ان در معرض تنش خشكي از جمله گياههاي مختلف اندام
وقـوع آسـيب در گياهـان مختلـف      توانهاي ارزيابي روش
 ،هاي فعـال اكسـيژن  گونهمخرب  بارزترين اثراز  ].1[ است

ــلولي اســت  ــه غشــاءهاي س ــوان   آســيب ب ــه تحــت عن ك
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در ايـن   ].43[ شـود ها شـناخته مـي  پراكسيداسيون چربي
دريافت الكتـرون از  اقدام به هاي فعال اكسيژن گونهفرآيند 
هـا   موده و بدين شكل بـه آن هاي غشاءهاي سلولي نچربي

بــر اثــر وقــوع پراكسيداســيون  ].41[رســانند آســيب مــي
 آلدهيــد از تجزيــهمــالون دي بــه نــاماي مــاده ،هــا چربــي

پايـداري   ].3[ شـود اسيدهاي چرب غير اشباع توليـد مـي  
هـاي محيطـي بـويژه    غشاءهاي سلولي در مواجه بـا تـنش  

اي جهت تعيين مقاومت بـه تـنش   خشكي به طور گسترده
و در بيشـتر مـوارد محتـواي    ] 9[مورد استفاده قرار گرفته 

آلدهيد با تحمل بـه تـنش خشـكي رابطـه     كمتر مالون دي
ــت  ــته اس ــم ]. 43و  17، 3[ داش ــان از مكانيس ــاي گياه ه

مختلفي براي مقاومت در برابر تنش اكسيداتيو برخوردارند 
 ].4[ هسـتند كه شامل سيستم دفاع آنزيمي و غير آنزيمي 

ــا  ،در واقــع ــهمقابلــه ب ســيژن از اولــين هــاي فعــال اكگون
هاي دفاعي گياه در برابر تنش خشكي اسـت كـه بـه     پاسخ

ــان ثان  ــام رس ــوان پي ــر   عن ــازي ديگ ــال س ــراي فع ــه ب وي
سيستم دفـاع   ].1[ هاي دفاعي گياه عمل مي كند مكانيسم

هـاي فعـال اكسـيژن شـامل گروهـي از      گونـه آنزيمي عليه 
 هـاي گونـه كه توانايي جـذب و خنثـي سـازي     هاستآنزيم

ــزيم ].4[ هســتندفعــال اكســيژن را دارا  ــالاز، آن هــاي كات
هـاي  ترين آنـزيم  ربات پراكسيداز از مهمپراكسيداز و آسكو

هاي فعال گونهفرآيند جمع آوري و خنثي سازي دخيل در 
آنزيم كاتالاز فرآيند تبديل پراكسيد  ].41[ هستنداكسيژن 

هيدروژن به آب و اكسـيژن را بـدون نيـاز بـه سوبسـتراي      
ــي ا ــي كمك ــام م ــدنج ــك    .ده ــا كم ــيداز ب ــزيم پراكس آن

سوبستراهاي مختلف بـه عنـوان دهنـده الكتـرون و آنـزيم      
استفاده از مولكـول آسـكوربات بـه    آسكوربات پراكسيداز با 

اكسيد هيـدروژن بـه   رون موجب احياء پرتعنوان دهنده الك
 بـه  توجـه  با رسدمي نظر به ].43[ شوندآب و اكسيژن مي

 مخـرب اثـر   كـاهش  در اكسـيداني آنتـي  هـاي آنـزيم  نقش
 دسـته  اين فعاليت و حضور سطح اكسيژن، فعال هاي گونه

 رابطـه  ها آن خشكي به تحمل توان با گياهان در هاآنزيم از
 اكسـيداني آنتـي  فعاليـت  بالاتر سطوح حفظ و باشد داشته
 افـزايش  طريـق  از اسـت  ممكن خشكي تنش شرايط تحت

 در اكسـيداتيو  تنش سوء اثرات با مقابله براي سلول توانايي
  ].1[ باشد موثر خشكي به مقاومت

 تـــرين،قـــديمي از ).Medicago sativa L( يونجـــه
 سـاله  چنـد  ايعلوفـه  گياه ترينمغذي و ترينخوشخوراك

 و گرفته قرار كار و كشت مورد بشر تاريخ طول در كه است
 اسـت  شـده  ناميـده  ايعلوفه گياهان ملكه خاطر همين به
اي به طور گسترده در مناطق مختلف علوفه اين گياه]. 21[

شك كـه بـا محـدوديت    دنيا بويژه مناطق خشك و نيمه خ
بـه   نجـه قـادر  يو]. 38[ شودمي كاشتاند منابع آب مواجه

هاي جغرافيايي نزديك بـه  رشد در نواحي استوايي تا عرض
ايــن امــر نشــان دهنــده وجــود  و ] 31[ باشــدقطــب مــي

هـاي  هاي مختلف مقاومت در يونجه در برابر تنشمكانيسم
مطالعـات  ]. 13[ مختلف محيطي بويژه تنش خشكي است

و ] 28و  5[ هــــاي فيزيولوژيــــكمكانيســــم ،پيشــــين
مقاومـت بـه خشـكي در يونجـه را      ]13و  2[مورفولوژيك 

ــورد ب ــرار داده م ــي ق ــد ررس ــدان ــم ، هرچن ــاي مكانيس ه
بيوشيميايي مقاومت به خشكي در ارقام يونجـه ايرانـي در   

بـه  چـه  چـه و سـاقه  طح گياهچه و در هر دو اندام ريشـه س
وجود تنـوع ژنتيكـي   . مورد ارزيابي قرار نگرفته استخوبي 

توانـد ابـزار   بالا بـين ارقـام يونجـه موجـود در كشـور مـي      
هـاي بيوشـيميايي   يابي به مكانيسـم وانمندي جهت دستت

در مقاومت يونجه به سطوح مختلف تـنش خشـكي    درگير
اجراي اين مطالعـه   هدف از ،از اين رو. در اختيار قرار دهد

در مقاومـت بـه    دخالت كننده آنزيميهاي تعيين مكانيسم
جه و معرفي نشـانگرهاي بيوشـيميايي مناسـب    خشكي يون

سـاس  بـر ايـن ا  . استجهت انتخاب ارقام مقاوم به خشكي 
ارقـام قـره   (هـاي مختلـف   رقم يونجه بـا منشـاء   10تعداد 

يونجه، اردوبادي و همداني از مناطق سردسـير، اصـفهاني،   
شـهري و  قمي و يزدي از مناطق معتدل، ارقام بمـي، نيـك  

گرمسير و رقـم كـودي بـه عنـوان رقـم      بغدادي از مناطق 
ي مـورد ارزيـابي   تحت سطوح مختلف تنش خشك) خارجي

  . قرار گرفت
  

  هامواد و روش
هاي پژوهشي در آزمايشگاه 1392اين آزمايش در سال 

گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه    
 يونجـه شـامل ارقـام    هـاي  رقـم . صنعتي اصفهان اجرا شد

 بغـدادي،  بمـي،  شهري،نيك يونجه، اصفهاني، قره همداني،
شش سطح پتانسـيل   تعداد. است كودي و اردوبادي يزدي،
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 مگاپاسكال -1و  -8/0، -6/0، -4/0، -2/0آب شامل صفر، 
 6000با استفاده از ماده شيميايي پلي اتيلن گلايكـول   كه

ايجاد شـده بـود    ]32[مايكل و كوفمن  كه بر اساس روش
ــايش   ــك آزم ــل در ي ــامل(فاكتوري ــاكتور دو ش ــم ف  و رق

 بـا  تصـادفي  كاملا طرح قالب در و) آب پتانسيل تيمارهاي
 مختلـف  ارقام بذرهاي. كرار مورد ارزيابي قرار گرفتت چهار
 درصـد  1 محلـول  از اسـتفاده  بـا  پس از ضد عفوني يونجه

 تحـت  و Cº 25 دماي با ژرميناتور درون سديم هيپوكلريد
ــاريكي شــرايط ــداري ت  روز ،4 گذشــت از پــس. شــد نگه
 هـاي پتريـديش  بـه  و انتخاب اندازههم و زده جوانه بذرهاي
 آب ليتـر ميلـي  10 و صـافي  كاغـذ  لايـه  دو حاوي استريل
 پتانسـيل  بـا  هـاي محلول يا و) شاهد تيمار( استريل مقطر

عدد  30 حاوي پتريديش هر. شد منتقل نظر مورد اسمزي
ــذر ــه ب ــر و زدهجوان ــار ه ــامل تيم ــار ش ــرار چه ــود تك . ب

 12در شرايط  رشد اتاقك درون روز 6 مدت به ها پتريديش
 Cº25 روشنايي دماي تاريكي، ساعت12 و روشنايي ساعت

. شد نگهداري% 75 نسبي رطوبت و Cº18 تاريكي دماي و 
ــه ــور ب ــگيري منظ ــانات از پيش ــيل نوس  درون آب پتانس

 3 ميزان پتريديش هر به ،آزمايش سوم روز در هاپتريديش
 اسمزي پتانسيل با محلول يا و استريل مقطر آب ليترميلي

 و چــهريشــه ششــم روز پايــان در. شــد اضــافه مــورد نظــر
 جهــت ويونجـه از يكــديگر جـدا   هـاي  گياهچــه چـه  سـاقه 

ــيميايي  ــفات بيوش ــنجش ص ــامل س ــيد غلظــت ش  پراكس
ــدروژن، ــت هي ــزيم فعالي ــايآن ــالاز، ه ــيداز كات  و پراكس
غشاء  هايليپيد پراكسيداسيون نيز و پراكسيداز آسكوربات
 چهساقه در پراكسيدهيدروژن محتواي تعيين. شداستفاده 

روش وليكـف   از اسـتفاده  بـا  مطالعه مورد ارقام چه ريشه و
  . شد انجام ]42[

 آســكوربات و پراكســيداز كاتــالاز، آنــزيم ســه فعاليــت
 روي بـر  يونجـه  ارقـام  چـه ريشـه  و چـه ساقه در پراكسيداز

هـرزگ و فهيمـي    روش اسـاس  بـر  شـده  استخراج عصاره
ــا و] 35[ اســداوناكــانو  و ]8[ بــرگ مــائر ،]23[  انــدكي ب

  .شد سنجش تغييرات
 مورد نمونه گرم 2/0 ،آنزيمي عصاره استخراج منظور به
 اسـتريل  مقطـر  آب با شده، وزن) چهساقه يا چهريشه( نظر

 فسـفات  بـافر  محلـول  ليتـر ميلـي  1 سپس و شده شستشو
-α  مـولار ميلـي  2 حـاوي ( (pH 7) مـولار ميلـي  50 سديم

Dithiothreitol، 2 مولار ميلي EDTA، 2  درصدTriton x-

 2 و Tris-HCl مــــــــولارميلــــــــي 100،50
 بـا  و شـده  افـزوده  آن بـه )  Polyvinylpyrrolidoneدرصد
 مخلـوط . شد يكنواخت Cº 4  دماي در چيني هاون كمك
 دمـاي  در g 12000 سـرعت  با و دقيقه 15 مدت به حاصل

Cº4 سـانتريفيوژ  از حاصـل  رويـي  محلول. شد سانتريفيوژ 
  .شد استفادهآنزيمي  فعاليت گيرياندازه جهت

 چـه ريشـه  و چـه ساقه در ليپدها پراكسيداسيون ميزان
 غلظـت  گيـري انـدازه  با و غيرمستقيم صورت به ارقام يونجه

توسـط   كـه  اسـيد  تيوباربيتوريـك  روش  به آلدهيد مالوندي
  .گرفت انجام شده داده شرح ]22[ هيث و پاركر

مورد  SASهاي بدست آمده با استفاده از نرم افزار داده
 ـمقايسه ميانگين. اري قرار گرفتتجزيه آم ا اسـتفاده از  ها ب

ــتلاف  ــرين اخ ــون كمت ــي آزم و در ســطح ) LSD(دار معن
  . درصد انجام شد 5احتمال 

  
  نتايج و بحث

 بـر  آب پتانسـيل  اثـر بـه دسـت آمـده،     نتايج اساس بر
و نيز فعاليـت   آلدهيدمالوندي و پراكسيدهيدروژن محتواي

 و چـه ريشـه  اكسيداني مورد ارزيابي درهاي آنتي آنزيم همة
 درصـد  1 احتمـال  سـطح  در يونجـه  هايگياهچه چهساقه
  .)1 جدول( بود دارمعني
  

  محتواي پراكسيد هيدروژن 
 خشـكي محتـواي پراكسـيد    نتايج نشان داد با افـزايش 

چـه ارقـام   چـه و سـاقه  آلدهيد ريشـه هيدروژن و مالون دي
ــزايش   ــه اف ــييونج ــد م ــدول ( ياب ــداني  ). 2ج ــم هم رق

، رقـم اصـفهاني در   -1 و -6/0 ،-2/0 صفر، هاي درپتانسيل
ــيل  ــيل   -4/0پتانسـ ــادي در پتانسـ ــم اردوبـ  -8/0و رقـ
 چـه ريشه هيدروژن پراكسيد محتواي بيشترين مگاپاسكال

صفر، رقم  پتانسيل رقم اصفهاني در همچنين. را دارا بودند
ــادي در پتانســيل ــاي اردوب ــودي در -1و  -2/0ه ــم ك ، رق

و رقـم قـره    -6/0 ، رقم همداني در پتانسيل-4/0پتانسيل 
 محتــواي بيشــترين مگاپاســكال -8/0يونجــه در پتانســيل 

 نتـايج ). 3جدول ( را دارا بودند چهساقه هيدروژن پراكسيد
 چـه سـاقه  در هيدروژن پراكسيد محتواي افزايش داد نشان
 در كــه ايگونــه بــه، بــود چــهريشــه از بيشــتر مراتــب بــه
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 محتـواي ) مگاپاسـكال  -1( آب پتانسـيل  سطح ترين پايين
 تيمـار  به نسبت درصد 242 چهدرساقه هيدروژن پراكسيد

 چـه ريشـه  در ميـزان  ايـن  كه حالي در، يافت افزايش شاهد
 نيـز ]  43[ همكاران و وانگ مطالعه در. بود درصد 89 تنها

 محتواي در درصد 136 باعث افزايش خشكي تنش افزايش
 افـزايش  درصـد  64 تنهـا  و چـه سـاقه  هيـدروژن  پراكسيد
 كمتـر  محتـواي  .گرديـد  يونجـه  چـه ريشـه  در آن محتواي

ــا مقايســه در يونجــه چــهريشــه در هيــدروژن پراكســيد  ب
 وقـوع  از ناشـي  تواند مي خشكي تنش با مواجه در چه ساقه

 سـو  يـك  از چـه ريشـه  در كمتـر  شدت با اكسيداتيو تنش
 در اكسيدانيآنتي هايآنزيم برخي بيشتر فعاليت يا و] 43[

 در]. 34[ باشـد  ديگـر  سوي از چهساقه به نسبت چهريشه
 در كـه  سـاختاري  تغييـرات  دليـل  به خشكي تنش شرايط
 هيـدروليكي  هـدايت  افتـد  مي اتفاق ريشه در سلولي سطح
 ايـن  و يابدمي كاهش هوايي اندام سمت به آب براي ريشه
 در سـلولي  آب محتواي بيشتر كاهش در تواندمي نيز مورد
 آن در اكسـيداتيو  تـنش  وقـوع  احتمـال  افزايش و چه ساقه
  ]. 28[ باشد داشته نقش چهريشه به نسبت

  
  
  

هاي كاتالاز ، فعاليت آنزيم)sH2O2(چه و ساقه) rH2O2(چه هاي آبي مختلف بر محتواي پراكسيد هيدروژن ريشهواريانس اثر پتانسيلتجزيه   -1جدول 
و  ) sAPX(چه و ساقه) rAPX(چه ، آسكوربات پراكسيداز ريشه)sPOX(چه و ساقه) rPOX(چه ، پراكسيداز ريشه)sCAT(چه و ساقه) rCAT(چه ريشه

 ارقام يونجه در شرايط آزمايشگاهي) sMDA(چه و ساقه) rMDA(چه آلدهيد ريشهمالون دي محتواي
 منابع تغييرات درجه آزادي  ميانگين مربعات

sMDA rMDA sAPX rAPX sPOX rPOX sCAT rCAT sH2O2 rH2O2   
 پتانسيل آب 5 69/145304** 7/829479** 80/0** 01/12** 40/153** 66/1** 35/0** 35/0** 86/1359** 81/10700**

 رقم  9  07/6243** 35/107543** 097/0** 18/7** 10/0**  14/0**  09/0**  13/0**  96/87**  73/1162**
 رقم×پتانسيل آب  45  06/575** 20/13938** 010/0** 77/0** 06/0**  036/0**  02/0**  02/0**  97/7**  07/148**

 خطا 180 57/93 76/311 001/0 010/0 005/0 0019/0 002/0 002/0 68/1 86/1
  درصد 1دار در سطح احتمال معني**

و ) sH2O2(چه مقايسه ميانگين اثر اصلي سطوح مختلف پتانسيل آب و رقم بر محتواي پراكسيد هيدروژن ساقه -2جدول 
  شرايط آزمايشگاهيهاي يونجه در توده) rMDA(چه و ريشه) sMDA(چه آلدهيد ساقهو مالون دي) rH2O2(چه ريشه

 تيمار
  پتانسيل آب

  )مگاپاسكال(
sH2O2  

 )نانومول بر گرم وزن تر(
rH2O2  

  )نانومول بر گرم وزن تر(
sMDA  

 )نانومول بر گرم وزن تر(
rMDA  

 )نانومول بر گرم وزن تر(

0  1/154 f 2/168 f 9/8 f 6/5 f 

2/0-  3/226 e 2/197 e 1/17 e 3/8 e 

4/0-  5/289 d 9/230 d 2/25 d 9/10 d 

6/0 -  4/371 c 8/262 c 8/35 c 8/14 c 

8/0-  6/460 b 4/294 b 6/44 b 0/18 b 

1-  3/527 a 0/317 a 4/52 a 2/21 a 

            رقم
8/283  بمي e 7/244 c 6/23 f 0/11 e 

8/378  اصفهاني c 1/258 b 3/33 d 9/14 b 

8/291  نيكشهري e 0/217 e 3/22 g 2/12 d 

4/283  قمي e 2/222 e 5/18 h 9/9 f 

5/388  قره يونجه c 0/253 b 8/30 e 6/12 cd 

6/400  كودي b 5/252 b 6/34 c 3/13 c 

8/325  يزدي d 8/245 c 9/30 e 3/13 c 

0/242  بغدادي f 8/229 d 6/21 g 4/12 d 

2/415  اردوبادي a 8/259 ab 0/40 a 8/15 a 

8/409  همداني ab 0/264 a 8/38 b 6/15 ab 

  .  داري با هم ندارنددرصد اختلاف معني 5دار در سطح احتمال معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون حداقل تفاوتميانگين
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  آلدهيدمالوندي غلظت

 غلظـت  ،شـكي ختـنش  بـا افـزايش    كه نتايج نشان داد
چه ارقام يونجـه افـزايش   چه و ساقهآلدهيد ريشهمالون دي

 هاي صفر ورقم همداني در پتانسيل). 2جدول ( ه استيافت
و  -6/0، -4/0، -2/0هاي و رقم اردوبادي در پتانسيل -8/0
را  چهريشه آلدهيدمالوندي غلظت مگاپاسكال بيشترين -1

يل صـفر، رقـم   رقـم بمـي در پتانس ـ   همچنين. هستنددارا 
و رقم همداني  -1و  -4/0، -2/0هاي اردوبادي در پتانسيل

 غلظـت  بيشـترين  مگاپاسكال -8/0 و -6/0 هايدرپتانسيل
 نشـان  نتايج. )4جدول ( داشتندرا  چهساقه آلدهيدمالوندي

 مراتـب  بـه  چـه آلدهيد درسـاقه مالوندي غلظت افزايش داد
 279 چـه ريشـه  در كـه  ايگونـه  بـه  بـود  چهريشه از بيشتر
ايـن امـر   . يافـت  افـزايش  درصد 489 چهساقه در و درصد
 در سـلولي  غشـاءهاي  بـه  بيشـتر  آسيب وقوع دهنده نشان
 فعاليـت  به است ممكن و است چهريشه به نسبت چهساقه
 پتانسـيل  و چـه ريشه در اكسيدانيآنتي هايسيستم بيشتر
 بـه  نسـبت  چـه ريشـه  در اكسـيداتيو  تـنش  وقـوع  تر پايين
نظـر   از مختلـف  ارقـام  تفـاوت ]. 43[ باشد مربوط چه ساقه

 دهنـده  نشـان  چـه سـاقه  و چهريشه آلدهيدمالوندي غلظت
 نظـر  به. است اكسيداتيو تنش با مواجه در ها آن بين تفاوت

 بـا  خشـكي  بـه  گونـه  يـك  مختلـف  ارقام مقاومت رسدمي
 در هـا  آن چـه سـاقه  و چهريشه در آلدهيدمالوندي محتواي

 در آلدهيـد مالونـدي  كمتـر  مقادير وجود. ]7[ ارتباط باشد
 مقاومـت  دهنـده  ننشـا  ارقـام  ديگـر  با مقايسه در رقم يك

 وانـگ  مطالعه در]. 17و  3[ خشكي است به رقم آن بيشتر
 طــور بــه خشــكي بــه مقــاوميونجــه  رقــم] 43[ همكـاران  و

 چـه سـاقه  و چـه ريشـه  آلدهيـد مالوندي غلظت داري معني
 حسـاس  رقـم  بـه  نسبت خشكي تنش شرايط تحت كمتري
ــه در. داشــت ــان مطالع ــدي غلظــت ايش ــدمالون  در آلدهي
 مقــاوم رقــم از بيشــتر برابــر 2/1 حســاس رقــم چــه ريشــه

 250 خشـكي  بـه  حسـاس  رقـم  چهريشه در. بود خشكي به
 از بيشـتر  گلايكـول  اتـيلن  پلـي  درصد 35 تيمار در درصد
 گـزارش  شـاهد  از بيشتر درصد 120 مقاوم رقم در و شاهد
 رقـم  در نيـز  چهساقه آلدهيدمالوندي غلظت همچنين. شد

 درصـد  279 خشكي به قاومم رقم در و درصد 485 حساس
ــزايش ــت اف ــه در. ياف ــزان] 36[ اصــفهاني نصــر مطالع  مي

 ارقـام  در خشـكي  تنش شدت افزايش با پراكسيدهيدروژن
 رقـم  تـاثير  تحت كاملاً افزايش ميزان و يافت افزايش نخود
  . داشت قرار

نانومول بر گرم وزن ( )sH2O2(چه و ساقه) rH2O2(چه مقايسه ميانگين اثر متقابل پتانسيل آب و رقم بر محتواي پراكسيد هيدروژن ريشه  -3جدول 
 آزمايشگاهييونجه در شرايط ) تر

   )مگاپاسكال(پتانسيل آب   

1-  8/0 - 6/0- 4/0 - 2/0 - 0 

 

1- 8/-0 6/0- 4/0 - 2/0 - 0  
 

  sH2O2       rH2O2   

 رقم            

5/397  h 5/357  i  0/325  k-m 3/171  rs 
5/167  

rs 
5/107  v  

7/301  

g 

9/279  

h-k 

7/259  

m-o 
3/207  u-w 0/175  z-c’ 6/174  z-c’ بمي  

5/595  cd 5/496  f 0/440  g 5/332  j-l 
4/232  

o 
0/175  rs  

8/341  

ab 

1/308  

e-g 

4/262  

mn 
2/261  m-o 9/199  wx 0/175  z-c’ اصفهاني  

5/479  f 0/355  ij 0/250  o 5/202  pq 
0/154  

st 

5/127  

uv 
 

4/248  

hi 

7/263  

l-n 

2/230  

st 
4/202  vw 9/168  b’-d’ 5/152  d’e’ نيكشهري  

5/342  i-k 
0/322  k-

m 
5/307  m 0/280  n 

0/165  

rs 
5/132  tu  

1/277  

h-k 

6/257  

m-p 

0/248  

o-q 
7/220  tu 1/172  a’-c’ 5/157  d’e’ قمي  

4/617  bc 0/580  d 0/406  h  0/320  k-m 
7/233  

o 
8/173  rs  

5/336  

ab 

0/318  

d-f 

7/269  

j-n 
8/232  r-t 8/195  w-y 0/165  b’-e’ قره يونجه  

9/633  ab 0/575  d 5/442  g 3/403  h 
0/180  

qr 
8/168  rs  

8/329  

b-d 

2/315  

e-g 

6/267  

k-n 
3/256  n-q 9/183  y-a’ 5/162  c’-e’ كودي  

4/591  d 3/482  f 0/325  k-m 5/207  p 
5/177  

rs 
3/171  rs  

0/339  

ab 

4/303  

g 

1/258  

m-p 
0/214  uv 7/187  x-z 5/172  a’-c’ يزدي  

7/324  k-m 
5/317  

lm 
0/245  o 5/232  o 

5/172  

rs 
5/159  rs  

5/281  

h-j 

9/270  

i-m  

4/243  

q-s 
4/220  tu 8/187  x-z 0/175  z- c’ بغدادي  

6/650  a 5/577  d 5/477  f 0/385  h 
5/237  

o 
3/163  rs  

9/332  

a-c 

0/321  

c-e 

4/287  

h 
7/248  o-q 8/198  wx 0/170  b’-d’ اردوبادي  

5/622  b 5/542  e 0/495  f 0/360  i 
5/277  

n 
5/161 rs  

3/345  

a 

0/306  

fg 

1/302  

g 
9/244  p-r 0/208  u-w 5/177  z-b’ همداني  

   4/24        5/13    
LSD 
(5%) 
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  فعاليت آنزيم كاتالاز 

 پتانسـيل  تا خشكي تنش افزايش با كه داد نشان نتايج
 و چـه ريشـه  در كاتـالاز  آنزيم فعاليت مگاپاسكال -6/0 آب

رقـم يـزدي در   ). 5 جدول( يابد مي افزايش يونجه چهساقه
و رقم بغدادي در تيمارهـاي   -4/0و  -2/0تيمارهاي صفر، 

ــكال بي -1و  -8/0، -6/0 ــزيم   مگاپاس ــت آن ــترين فعالي ش
رقـم يـزدي در    همچنـين . هسـتند چه را دارا كاتالاز ريشه

تيمار صفر و رقـم بغـدادي در سـاير تيمارهـاي آزمايشـي      
چــه را دارا بودنــد بيشــترين فعاليــت آنــزيم كاتــالاز ســاقه

 خشـكي تـنش   افزايش با كاتالاز فعاليت افزايش). 6جدول(
 و] 29[ بـرنج  ،]14[ گنـدم  ،]43[ يونجـه  هـاي گياهچه در

 فعاليـت  داد نشـان  نتـايج . اسـت  شده گزارش] 26[ كنجد
 بـا  يونجـه  چـه ساقههم در  و چهريشه هم در كاتالاز آنزيم

 در افـزايش  ايـن  ولـي يابد،  مي افزايش آب پتانسيل كاهش
-گونه به بود چهريشه از بيشتر توجهي قابل طور به چهساقه

 در و درصـد  280 چـه ساقه در كاتالاز آنزيم فعاليت كه اي
 با كه) 5 جدول( كرد پيدا افزايش درصد 30 تنها چهريشه
 225 افـزايش  كـه ] 43[ همكـاران  و وانـگ  مطالعـه  نتايج

 هـاي گياهچـه  چـه  سـاقه  در كاتـالاز  آنزيم فعاليت درصدي
 را چـه ريشـه  در آن فعاليـت  تغييـر  عـدم  بـه  نسبت يونجه
كـه   ارقـامي  ،بـه طـور كلـي   . دارد مطابقـت  كردند گزارش
چـه خـود   چه و ساقهريشه بيشتري در كاتالاز آنزيم فعاليت

 برخوردار بودند كمتري آلدهيدمالوندي داشتند از محتواي

تنش اكسيداتيو  دهنده نقش كاتالاز در مقاومت به نشان كه
  .)6و  4 هاي جدول(خشكي است  ناشي از وقوع تنش

  
  پراكسيداز آنزيم فعاليت

چـه  فعاليت آنزيم پراكسيداز در ريشه با افزايش خشكي
). 5جـدول  (چه ارقام مورد مطالعـه افـزايش يافـت    و ساقه
 هايچه گياه مقاوم ارقام در پراكسيداز آنزيم فعاليت افزايش
] 26[ كنجــد و ]29[ بــرنج ،]14[ گنــدم ،]43[ يونجــه
شهري در پتانسيل صفر، رقـم  رقم نيك. است شده گزارش

هـاي  و رقـم بغـدادي در پتانسـيل    -2/0يل قمي در پتانس ـ
 آنزيم مگاپاسكال بيشترين فعاليت -1و  -8/0، -6/0، -4/0

رقـم قمـي در    همچنـين . را دارا بودند چهريشه پراكسيداز
و  -2/0شهري در پتانسيل ، رقم نيك-8/0پتانسيل صفر و 

و رقم بمـي در پتانسـيل    -4/0رقم يزدي در پتانسيل ، -1
-سـاقه  پراكسيداز آنزيم فعاليت مگاپاسكال بيشترين -6/0

 آنـزيم  فعاليـت  كه داد نشان نتايج). 7 جدول(د ارندرا  چه
 تـوجهي  قابـل  طـور  بـه  يونجه ارقام چهساقه در پراكسيداز

 هر افزايش ميزان ولي، بود چهريشه در آن فعاليت از كمتر
 بـا  كـه  بـود  درصـد  210 تقريبـاً  آب پتانسيل كاهش با دو

 و دهشــيري و يونجــه در] 43[ همكــاران و وانــگ مطالعــه
ــاران ــزادر ] 12[ همك ــت كل ــت. دارد مطابق ــزيم فعالي  آن
 بغـدادي،  ارقـام  هايچه گياه چهريشه در ويژه به پراكسيداز

  )sMDA(چه و  ساقه) rMDA(چه آلدهيد ريشهمقايسه ميانگين اثر متقابل پتانسيل آب و رقم بر محتواي مالون دي  -4جدول 
 يونجه در شرايط آزمايشگاهي) نانومول بر گرم وزن تر( 

   )مگاپاسكال(پتانسيل آب   

1-  8/0 - 6/0- 4/0 - 2/0 - 0 

 

1- 8/-0 6/0- 4/0 - 2/0 - 0  
 

  sMDA       rMDA   

 رقم            

5/43  f 7/36  j-l 0/32  n 3/10  tu 8/9  tu 4/9  u  7/18  e-g 0/15  j-m 0/13  n 6/7  t-x 3/6  w-a’ 7/5  y-a’ بمي  
4/59  b 4/56  cd 5/41  gh 4/34  m 5/25  p 0/9  u  5/24  a 0/21  b-d 9/15  h-k 0/13  n 6/9  o-s 5/5  y-a’ اصفهاني  
5/41  gh 8/39  hi 8/28  o 3/22  r 5/11  t 2/9  u  3/19  d-f 5/17  f-h 5/13  mn 1/9  p-t 2/8  r-v 8/5  x-a’ نيكشهري  
5/31  n 5/30  no 0/25  pq 8/18  s 5/9  u 6/8  u  2/16  h-j 5/13  mn 1/11  o 6/8  q-u 4/5  y-a’ 5/4  a’ قمي  
5/55  d 0/42  fg 1/35  lm 0/22  r 7/21  r 6/8  u  9/20  b-d 9/16  g-i 2/14  k-n 0/10  o-r 6/8  q-u 3/5  y-a’ قره يونجه  
5/57  c 5/49  e 4/39  i 0/35  lm 3/17  s 7/8  u  1/20  c-e 4/17  gh 3/15  i-m 1/13  n 1/9  p-t 8/4  za’ كودي  
5/57  c 0/41  g-i 5/37  j 5/23  qr 3/17  s 7/8  u  2/22  b 4/17  gh 4/15  i-l 8/10  op 0/8  s-w 8/5  x-a’ يزدي  
3/37  jk 5/35  k-m 5/30  m 7/18  s 8/10  tu 5/8  u  3/18  e-g 3/17  gh  4/15  i-l 3/10  o-q 0/7  u-y 3/6  w-a’ بغدادي  
3/71  a 3/57  cd 8/41  fg 2/35  lm 6/25  p 1/9  u  0/26  a 7/21  bc 0/17  ghi 9/13  l-n 2/10  o-q 3/6  w-a’ اردوبادي  
5/69  a 8/57  bc 0/42  fg 8/31  n 4/22  r 3/9  u  7/25  a 8/21  bc 0/17  ghi 1/13  n 5/9  o-s 6/6  v-z همداني  

   9/1        8/1    
LSD 

(5%) 
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 و پراكسيدهيدروژن محتواي از كه شهري نيك و بمي قمي،
 داريطـورمعني  بـه ، بودند برخوردار كمتري آلدهيدمالوندي
 در پراكسيداز آنزيم بيشتر فعاليت. بود ديگر ارقام از بيشتر
 محـل  نيـز  و هـا سـلول  در آن كاركردچگونگي  به چهريشه
 پراكسـيداز  آنـزيم  مختلـف  انـواع . اردبستگي د ها آن توليد

 آوريجمــع طريــق از تنهــا نــه) پراكســيداز هــايايزوفــرم(
 در بلكه دارد نقش خشكي به مقاومت در پراكسيدهيدروژن

 سـلولي،  اتصـالات  شـدن،  ايپنبـه  چـوب  گياه، نمو و رشد
 تركيبات زدايي يتسم و هافنول اكسيداسيون شدن، چوبي
 نقـش  خشكي تنش به مقاومت افزايش در همگي كه سمي
 فعاليـت  دلايـل  ديگـر  از]. 1[ ، دخالـت دارنـد  دارند مهمي
 نقـش  توانـد مي يونجه چهريشه در پراكسيدازآنزيم  بيشتر

 انتقـال  بـراي  ريشه هيدروليكي هدايت الگوي تغيير در آن
  ].28[ باشد غذايي مواد و آب

  
  آنزيمĤسكوربات پراكسيداز فعاليت

 ،مگاپاسـكال  -6/0تا سطح پتانسـيل  با افزايش خشكي 
چـه  چه و ساقهنزيم آسكوربات پراكسيداز در ريشهفعاليت آ

 آنزيم فعاليت افزايش ).5جدول (ارقام يونجه افزايش يافت 
در تحــت شــرايط تــنش خشــكي   پراكســيداز آســكوربات

 كنجد و] 29[ برنج ،]14[ گندم ،]43[ يونجه هايگياهچه
رقـم قمـي در پتانسـيل صـفر و     . اسـت  شده گزارش] 26[
، رقم بمـي در  -4/0و  -2/0، رقم بغدادي در پتانسيل -8/0

 -1شـــهري در پتانســـيل  و رقـــم نيـــك -6/0پتانســـيل 
 پراكسـيداز  آسـكوربات  آنـزيم  مگاپاسكال بيشترين فعاليت

رقم قمي در پتانسيل صفر،  همچنين. را دارا بودند چهريشه
و رقـم   -1و  -8/0، -4/0، -2/0رقم بغـدادي در پتانسـيل   

 مگاپاسكال بيشترين فعاليت آنـزيم  -6/0بمي در پتانسيل 
 نتـايج ). 8 جدول( داشتندرا  چههساق پراكسيداز آسكوربات

 و پراكســـيدهيدروژن محتــواي  كـــه ارقــامي  داد نشــان 
 ـچه خود چه و ساقهدر ريشه كمتري آلدهيد مالوندي  ددارن

 برخـوردار  بـالاتري  پراكسـيداز  آسـكوربات  آنزيم فعاليت از
نيـز   ]43[وانگ و همكاران . )8و  4، 3 هاي جدول( هستند
بيشـتر   فعاليـت  با هاچربي كمتر پراكسيداسيون بين رابطه
  .كردند گزارش يونجه دررا  پراكسيداز آسكوربات آنزيم

  
و ) sCAT(چه ساقههاي كاتالاز مقايسه ميانگين اثر اصلي سطوح مختلف پتانسيل آب و رقم بر فعاليت آنزيم -5جدول 

چه و ريشه) sAPX(چه ، آسكوربات پراكسيداز ساقه)rPOX(چه و ريشه) sPOX(چه ، پراكسيداز ساقه)rCAT(چه  ريشه
)rAPX ((nanomol H2O2 mg protein-1 min-1)هاي يونجه در شرايط آزمايشگاهيتوده  

          تيمار
  پتانسيل آب

 sCAT rCAT sPOX  rPOX sAPX rAPX  )مگاپاسكال(

0  480/0 f  203/0 d 222/0 e 096/1 e 164/0 d 204/0 c 

2/0-  159/1 d 236/0 bc 440/0 c 986/1 c 252/0 b 237/0 b 

4/0-  753/1 b 251/0 ab 678/0 a 759/2 b 317/0 a 293/0 a 

6/0 -  825/1 a 265/0 a 542/0 b 458/3 a 324/0 a 299/0 a 

8/0-  226/1 c 222/0 c 271/0 d 807/1 d 187/0 c 163/0 d 

1-  893/0 e 180/0 e 169/0 f 919/0 f 131/0 e 092/0 e 

            رقم
587/1  بمي c 261/0 bc 452/0 b 568/2 b 316/0 c 298/0 a 

744/0  اصفهاني g 188/0 d 340/0 e 389/1 f 149/0 f 148/0  

441/1  نيكشهري d 264/0 bc 481/0 a 314/2 c 348/0 b 285/0 a 

021/2  قمي b 280/0 b 498/0 a 873/2 a 377/0 a 289/0 a 

882/0  قره يونجه f 176/0 de 362/0 d 711/1 e 166/0 ef 141/0 c 

839/0  كودي f 178/0 de 378/0 cd 720/1 e 179/0 e 151/0 c 

223/1  يزدي e 252/0 c 387/0 c 863/1 d 235/0 d 229/0 b 

619/2  بغدادي a 342/0 a 452/0 b 898/2 a 346/0 b 278/0 a 

441/0  اردوبادي h 153/0 f 291/0 g 417/1 f 153/0 f 139/0 c 

430/0  همداني h 164/0 ef 313/0 f 386/1 f 160/0 ef 140/0 c 

داري با هم درصد اختلاف معني 5دار در سطح احتمال يك حرف مشترك بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيهاي داراي حداقل ميانگين
  .  ندارند
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 sPOX( )nanomol H2O2 mg protein-1(چه و  ساقه) rPOX(چه مقايسه ميانگين اثر متقابل پتانسيل آب و رقم بر فعاليت آنزيم پراكسيداز ريشه  -7جدول 

min-1 (يونجه در شرايط آزمايشگاهي 
  )مگاپاسكال(پتانسيل آب  

1-  8/0- 6/0 - 4/0- 2/0- 0 

 

1- 8/-0 6/0- 4/0- 2/0- 0  
 

  sPOX     rPOX   

 رقم            
156/0  s-u 338/0  k-n 812/0  a 750/0  b 433/0  e-h 225/0  qr  963/0  st 291/2  i 526/5  b 289/3  d 096/2  l 243/1  o بمي 
142/0  u 258/0  o-r 411/0  f-j 645/0  c 373/0 h-l 209/0  r-t  818/0  v 145/1  p-r 750/1  m 078/2  l 123/1  qr 847/0  uv اصفهاني 

255/0  o-r 288/0  m-p 745/0  b 731/0  b 647/0  c 222/0  qr  058/1  rs 266/2  i 526/4  c 950/2  e 831/1  m 251/1  o نيكشهري 
232/0  p-r 340/0  k-m 762/0  ab 706/0  bc 435/0  e-g 247/0  p-r  193/1  o-q 913/2  e 491/6  a 237/3  d 194/2  i-k 209/1  o-q قمي 
148/0  tu 277/0  n-q 423/0  e-i 660/0  c 445/0  ef 218/0  qr  853/0  uv 255/1  o 396/2  h 519/2  g 114/2  kl 126/1  qr قره يونجه 
136/0  u 151/0  tu 363/0  i-l 725/0  b 438/0  ef 214/0  rs  838/0  uv 257/1  o 240/2  i 680/2  f 088/2  l 216/1  o-q كودي 

154/0  s-u 256/0  o-r 519/0  d 760/0  ab  421/0  f-i 214/0  rs  846/0  uv 505/1  n 291/2  i 240/3  d 087/2  l 206/1  o-q يزدي 
248/0  p-r 314/0 l-o 734/0  b 727/0  b 483/0  de 219/0  r-t  278/1  o 993/2  e 517/6  a 241/3  d 123/2  kl 229/1  op بغدادي 
120/0  u 238/0  p-r 255/0  o-r 540/0  d 375/0  g-l 218/0  qr  675/0  w 237/1  op 577/1  n 223/2  ij 083/2  l 708/0  w اردوبادي 
102/0  u 250/0  p-r 391/0  f-k 537/0  d 354/0  j-l 246/0  p-r  662/0  w 209/1  o-q 267/1  o 

131/2  j-

l 
120/2  kl 925/0  tu همداني  

   051/0        023/0    
LSD 
(5%) 

 sCAT( )nanomol H2O2 mg(چه و ساقه) rCAT(چه مقايسه ميانگين اثر متقابل پتانسيل آب و رقم بر فعاليت آنزيم كاتالاز ريشه  - 6جدول 

protein-1 min-1 ( شرايط آزمايشگاهييونجه در 
  )مگاپاسكال(پتانسيل آب  

1-  8/0- 6/0 - 4/0- 2/0- 0 

 

1- 8/0- 6/0- 4/0- 2/0- 0  
 

  sCAT     rCAT   

 رقم            

135/1  st 497/1  m-o 701/2  d 384/2  gh 320/1 p-r 
483/0  z-

b’ 
 192/0  l-u 236/0  f-l 

358/0  

bc 

345/0  

cd 
244/0  f-l 192/0  l-u بمي  

230/0  d’ 628/0  w-y 010/1  tu 127/1  st 033/1  tu 
437/0  

b’c’ 
 155/0  r-v 

156/0  r-

v 

175/0  

n-v 

196/0  k-

t 

250/0  e-

j 
200/0  j-s اصفهاني  

201/1  rs 538/1  mn 247/2  hi 934/1  k 390/1  op 
336/0  

c’d’ 
 212/0  h-q 

256/0  e-

h 

339/0  

cd 

302/0  

de 

253/0  e-

i 
221/0  g-n نيكشهري  

136/2  ij 445/2  fg 009/3  c 546/2  ef 395/1  op 
596/0  x-

a’ 
 222/0  g-n 

228/0  f-

m 
410/0  b 

347/0  

cd 

270/0  e-

g 
207/0  h-r قمي  

408/0  b’c’ 785/0  v 
245/1  q-

s 

430/1  n-

p 
967/0  u 

459/0  a’-

c’ 
 143/0  uv 

145/0  t-

v 

150/0  s-

v 

154/0  s-

v 

245/0  f-

k 
221/0  g-n قره يونجه  

212/0  d’ 932/0  u 
362/1  o-

q 

484/1  

m-o 

710/0  v-

x 

332/0  

c’d’ 
 165/0  o-v 

167/0  o-

v 

216/0  h-

o 

171/0  

n-v 

182/0  

m-u 
168/0  o-v كودي  

753/0  vw 127/1  st 599/1  m 771/1  l 
448/1  n-

p 

643/0  w-

y 
 163/0  p-v 

202/0  i-

s 

211/0  

h-q 

350/0  

cd 
349/0  cd 236/0  f-l يزدي  

427/2  fg 658/2  de 263/4  a 721/3  b 047/2  jk 
600/0  x-

z 
 275/0  ef 537/0  a 487/0  a 

330/0  

cd 

246/0  f-

k 
207/0  h-r بغدادي  

210/0  d’ 337/0  c’d’ 
404/0  

b’c’ 

604/0  x-

z 

637/0  w-

y 

452/0  

b’c’ 
 129/0  v 

147/0  s-

v 

152/0  s-

v 

158/0  r-

v 

162/0  p-

v 
166/0  o-v اردوبادي  

218/0 d’ 319/0  c’d’ 
414/0  

b’c’ 

526/0  y-

b’ 

641/0  w-

y 

480/0  z-

b’ 
 142/0  uv 

151/0  t-

v 

156/0  r-

v 

161/0  q-

v 

163/0  p-

v 
214/0  h-p  همداني  

   141/0        041/0    LSD (5%) 
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  )sAPX(چه و  ساقه) rAPX(چه پراكسيداز ريشهآسكوربات مقايسه ميانگين اثر متقابل پتانسيل آب و رقم بر فعاليت آنزيم  -8جدول 
)nanomol H2O2 mg protein-1 min-1(يونجه در شرايط آزمايشگاهي 

  )مگاپاسكال(پتانسيل آب  
1-  8/0 - 6/0- 4/0 - 2/0- 0 

 

1- 8/-0 6/0- 4/0- 2/0 - 0 
 

  sAPX     rAPX   

 رقم       
143/0  p-

r 
252/0  

h-k 
563/0  a 387/0  

bcd 
235/0  i-l 192/0 l-p  109/02 r-v 250/0  j-l 491/0  a 368/0  d-f 238/0  j-m 145/0  p-t بمي  

125/0  r-t 130/0  
q-s 

140/0  
p-r 

148/0  o-r 209/0  k-m 140/0  p-r  082/0  t-v 130/0  q-v 150/0  p-s 151/0  p-s 217/0  l-n 090/0  s-v اصفهاني  
157/0  

m-r 
244/0  
h-l 

424/0  
b 

513/0  a 353/0  c-f 206/0  k-n  133/0  q-u 243/0  j-l 467/0  ab 301/0  g-j 266/0  i-l 149/0  p-s نيكشهري  
157/0  

m-r 
313/0  

e-g 
518/0  
a 

405/0  bc 274/0  g-j 241/0  h-l  112/0 q-v 285/0  h-k 448/0  a-c 394/0  c-e 207/0  l-p 174/0  m-q قمي  

076/0  st 108/0  
r-t 

230/0  
j-l 

294/0  gh 147/0  o-r 142/0  p-r  066/0  v 078/0  uv 232/0  k-m 260/0  i-l 124/0  q-v 089/0  s-v قره يونجه  

076/0  st 142/0  
p-r 

187/0  
l-q 

360/0  c-
e 

160/0  m-r 148/0  o-r  067/0  v 093/0  s-v 152/0  o-s 334/0  e-h 166/0  n-r 093/0  s-v كودي  

125/0  r-t 131/0  
q-s 

329/0  
e-g 

388/0  bc 202/0  k-o 135/0  p-r  082/0  t-v 130/0  q-v 364/0  d-g 353/0  d-g 216/0  l-o 096/0  s-v يزدي  
277/0  g-

j 
330/0  

d-g 
522/0  
a 

444/0  b 356/0  c-e 151/0  n-r  105/0  r-v 262/0  i-l 439/0  a-c 412/0  b-d 356/0  d-g 096/0  s-v بغدادي  

069/0  t 117/0  
r-t 

142/0  
p-r 

152/0  m-
r 

296/0  f-h 141/0  p-r  052/0  t-v 067/0  v 127/0  q-v 148/0  p-s 221/0  f-i 089/0  s-v اردوبادي  

106/0  r-t 108/0  
r-t 

112/0  
r-t 

150/0  n-r 288/0  g-i 144/0  p-r  078/0  uv 098/0  s-v 118/0  q-v 206/0  l-p 261/0  i-l 079/0  uv همداني  

   030/0        030/0    LSD 
(5%)   

  بستگي بين صفاتهم
داري بستگي منفي و معنـي شرايط تنش خشكي همدر 

چـه و  اكسـيداني در ريشـه  هاي آنتيآنزيم همهفعاليت  بين
چه ارقام يونجه با محتواي پراكسيد هيدروژن و مالون ساقه
ثبـت و  بسـتگي م چنـين هـم  هـم  .آلدهيد وجود داشتدي

ديگر اكسيداني با يكهاي آنتيبين فعاليت آنزيم يدارمعني
هـاي  ا در كـاهش آسـيب  هكه نقش اين آنزيم وجود داشت

  ). 9جدول (ناشي از وقوع تنش اكسيداتيو را مشخص نمود 
  بندي ارقام گروه
واريانس  روش و اي خوشه تجزيه از آزمايش اين در

. شد استفاده ارقام كلي بندي گروه برايحداقل وارد 
 مورد بيوشيميايي صفات ميانگين اساس بر بندي گروه

 تنش بدون شرايط با مقايسه در تنش شرايط در ارزيابي
 شامل گروه چهار به ارقاماين روش  اساس بر .شد انجام
 به مقاوم نيمه ارقام ،)قمي( خشكي تنش به متحمل رقم

 ارقام ،)شهري نيك و بمي بغدادي، شامل( خشكي تنش
 ارقام و) يونجه وقره يزدي شامل( خشكي تنش به حساس
 همداني، اردوبادي، شامل( خشكي تنش به حساس بسيار
  .شد بندي تقسيم اصفهاني و كودي

  
  
  

  گيري نتيجه
صفات بيوشيميايي تحت تاثير پتانسيل آب، رقم و  همه

با كاهش . قرار گرفتند پتانسيل آب و رقم اثر متقابل
پتانسيل آب محتواي پراكسيد هيدروژن و مالون 

اكسيداني در هاي آنتيآنزيمآلدهيد و نيز فعاليت  دي
چه ارقام يونجه افزايش يافت كه البته به چه و ساقهريشه

 بررسي نتايج. رقم و سطح پتانسيل آب بستگي داشت
 هاي آنزيم فعاليت نقش ،بين صفات بستگي هم

 و پراكسيدهيدروژن محتواي كاهش در اكسيداني آنتي
 را غشاءسلولي به شده وارد هايآسيب كاهش آن دنبال به
 مقاومت آنزيمي مكانيسم همچنين. نمود مشخص خوبي به

 بر .ساخت مشخص را مورد مطالعه به تنش خشكي ارقام
 تنش شرايط در ارزيابي مورد صفات  ميانگين اساس

قمي  رقم ،خشكي تنش بدون شرايط با مقايسه در خشكي
و پس  شدترين رقم به تنش خشكي تعيين به عنوان مقاوم

 قره يزدي، شهري،نيك بمي، بغدادي، از آن به ترتيب ارقام
. دار دارنقر اصفهاني و كودي همداني، اردوبادي، يونجه،

اكسيداني نقش موثري در هاي آنتينتايج نشان داد آنزيم
ند و از اين رو به تنش خشكي در ارقام يونجه دار مقاومت

بيوشيميايي در تعيين قابليت استفاده به عنوان نشانگرهاي 
.  هستندخشكي در ارقام يونجه را دارا  مقاومت به تنش
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و ميانگين ) هاي با فونت نازكهمبستگي(رقم منتخب يونجه در پتانسيل آب صفر  10بستگي بين صفات مورد ارزيابي در ضرايب هم -9جدول 
 در شرايط آزمايشگاهي) هاي با فونت ضخيمبستگيهم(مگاپاسكال   - 1و  - 8/0، -6/0، -4/0، - 2/0هاي پتانسيل آب

sAPX rAPX sPOX rPOX sCAT rCAT sMDA rMDA sH2O2 rH2O2 صفات 

- 63/0  - 61/0  - 18/0  - 41/0  39/0  - 04/0  24/0  60/0  31/0  1 rH2O2 

- 82/0 ** - 85/0 ** - 42/0  - 45/0  04/0  01/0  - 48/0  11/0  1 95/0 ** sH2O2 

- 48/0  - 48/0  - 10/0  - 41/0  11/0  11/0  51/0  1 82/0 ** 85/0 ** rMDA 

08/0  09/0  25/0  - 32/0  - 40/0  17/0-  1 97/0 ** 93/0 ** 93/0 ** sMDA 

08/0  11/0  15/0  38/0  45/0  1 - 85/0 ** - 72/0 * - 95/0 ** - 87/0 ** rCAT 

03/0  08/0  15/0  15/0  1 98/0 ** - 89/0 ** - 79/0 * - 93/0 ** - 86/0 ** sCAT 

47/0  53/0  01/0  1 95/0 ** 92/0 ** - 95/0 ** - 88/0 ** - 93/0 ** - 91/0 ** rPOX 

57/0  45/0  1 89/0 ** 87/0 ** 88/0 ** - 95/0 ** - 87/0 ** - 97/0 ** - 97/0 ** sPOX 

18/0  1 94/0 ** 95/0 ** 92/0 ** 95/0 ** - 92/0 ** - 81/0 ** - 98/0 ** - 95/0 ** rAPX 

1 99/0 ** 94/0 ** 96/0 ** 94/0 ** 96/0 ** - 92/0 ** - 80/0 * - 97/0 ** - 96/0 ** sAPX 

چه ؛ پراكسيداز ريشه)sCAT (چه و ساقه) rCAT(چه هاي كاتالاز ريشه؛ فعاليت آنزيم)sH2O2(چهو ساقه)rH2O2(چهمحتواي پراكسيد هيدروژن ريشه: به ترتيب شاملصفات
)rPOX (چه و ساقه)sPOX(چه ؛ آسكوربات پراكسيداز ريشه)rAPX (چه و ساقه)sAPX.(  
  درصد 1و  5احتمال  دار در سطحبه ترتيب معني **و*
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Abstract 

Alfalfa (Medicago sativa L.) is the most important forage crap in the world and is widely 
cultivated especially, in arid and semi-arid regions. Because of it’s widely distribution, alfalfa has 
developed different morphological, physiological, and biochemical mechanisms across 
environmental stresses, especially drought. Thus, this experiment was conducted to determine 
catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX) and peroxidase (POX) activities, hydrogenperoxide, 
and malondialdehyde (MDA) contentsof roots and shoots of ten alfalfa cultivars (Qomi, Isfahani, 
Hamedani, Bami, Ordobadi, Gharayonje, Nikshahri, Yazdi, Baghdadi and Cody) under sixwater 
potential (0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8 and -1MP) during germination.Drought stress increased CAT, 
APX and POX activities, hydrogen peroxide, and MDA contents, in both root and shoot, however 
such alterations were cultivar-drought level-specific.According to the correlation between measured 
traits at drought condition, antioxidant enzymes activity in roots and shoots had negative and 
significant correlation with hydrogen peroxide and MDA contents of both root and shoot. Cultivars 
with higher enzyme activities had lower hydrogen peroxide and MDA contents (Qomi, Baghdadi, 
Nikshahri and Bami), while cultivars with lower enzyme activities and higher hydrogen peroxide 
and MDA content (Isfahani, Ordobadi and Hamedani), suggesting that tolerant cultivars may have 
retained sufficient water and had active enzymatic defense systems against oxidative injury, 
moreover, antioxidant enzymes activity can be used as biochemical indicator for drought tolerance 
in alfalfa cultivars.   

 
Keywords: Alfalfa; Drought; Antioxidant; Malondialdehide; Hydrogen peroxide. 
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 هاي طرح اجراي در مشاركت و مراتع از برداري بهره هاي شيوه از يك هر در اجتماعي سرمايه رابطه
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  چكيده
 .است ضروري اهداف توسعه پايدار به رسيدن و اجتماعي همبستگي براي آن وجود كه است شناسي جامعه در مهم مفاهيم اجتماعي يكي از سرمايه
هـاي   داري در هـر يـك از شـيوه    هـاي مرتـع   برداران در اجراي طـرح  بررسي رابطه بين سرمايه اجتماعي و ميزان مشاركت بهره از اين پژوهش،هدف 
 عنـوان  بـه  شـخص  نام هب پروانه ،)افراز( بردار بهره نام به پروانه تك گروه سه به چرايي پروانه اساس بر تحقيق آماري جامعه. برداري از مراتع است بهره

 شـده  بنـدي  طبقـه  گيـري  نمونـه  روش از اسـتفاده  بـا  گيري نمونه. شد بندي تقسيم روستا شوراي نام  هب پروانه و) مشاع( بردار بهره 2 از بيش نماينده
. شـد  انجـام  )مراتـع  بـرداران  نفـر از بهـره   93(و مصاحبه  پرسشنامه از نياز مورد هاي داده گردآوري منظور به .شد انجام متناسب تخصيص با تصادفي

 آزمـون  نتايج. )P>05/0( داري دارد هاي مرتع برداران در اجراي طرح هاي سرمايه اجتماعي با مشاركت بهره دار بين هريك از مولفه وجود رابطه معني
 دارد وجـود  دار معنـي  اخـتلاف  مطالعـه  مـورد  منطقـه  در مراتـع  از بـرداري  بهـره  شـيوه  بر حسـب  اجتماعي سرمايه بين داد نشان واليس كروسكال

)05/0<P .( بيشـترين سـرمايه اجتمـاعي بـراي اجـراي       دارايبـرداري افـرازي    نشان داد شيوه بهـره  بررسيشاخص سرمايه اجتماعي در مراتع مورد
روابـط فـردي، اعتمـاد    به ويژه تقويـت اعتمـاد در   (برداران  هاي سرمايه اجتماعي در بين بهره رسد تقويت مولفه نظر مي هب .داري است هاي مرتع طرح

  .داري بيشتر خواهد كرد هاي مرتع اجراي طرحدر ها را  برداران و مشاركت آن زمينه همكاري بهره) نهادي و امنيت اجتماعي
  

  .سمنان ؛طرح مرتع ؛شيوه بهره برداري ؛مشاركت ؛سرمايه اجتماعي :واژگان كليدي
 

  مقدمه 
برداري اصـولي از مراتـع در هـر سـامان      مديريت و بهره

. عرفي داراي برخي مشكلات اقتصـادي و اجتمـاعي اسـت   
برداري مراتع تهيه و  مديريت در نظام بهره برايكارشناسان 

را با هدف حفظ منابع پايه در  داري مرتعاجراي طرح هاي 
عنـوان   هاي عرفي با مشاركت بهره برداران بـه  سطح سامان

از نظـر جامعـه شناسـي    . نمايند راهكار اصولي پيشنهاد مي
مشاركت نوعي فرآينـد تعـاملي چنـد سـويه اسـت كـه در       

در روسـتاها جايگـاه    ويـژه بـه   ،هاي عمران اجتماعي برنامه
فـراهم نسـاختن بسـترهاي     راستا ر ايند .]1[ اي دارد ويژه

، و گسـترش آن  گيري مناسـب از مشـاركت   لازم براي بهره
  .]2[كند  ميهاي توسعة اجتماعي را دچار مشكل  برنامه

مشاركت اجتماعي همان ايجـاد سـرمايه اجتمـاعي در    
اعتماد فردي،  مشاركت اجتماعي،بدون تحقق . جامعه است

روابط بين گروهي، روابط نهادي و امنيت سـرمايه گـذاري   
 نبـود  .]4[ در بخش منابع طبيعـي وجـود نخواهـد داشـت    

هـا در   عـدم مشـاركت آن   باعـث سرمايه اجتماعي در افراد 
جامعه يا يك نهاد  .]7و  6[ شود فعاليت هاي اجتماعي مي

تيابي بتواند مشاركت اعضاي خود را براي دس ـ كه اجتماعي
آن جامعـه   ،اي جلـب نمايـد   به اهداف خاص يا حل مسئله

بـدون داشـتن سـطحي از    . داراي سرمايه اجتمـاعي اسـت  
هـاي ديگـر از جملـه طبيعـي،      سرمايه اجتماعي، با سرمايه

  . اقتصادي دست يافت پيشرفتتوان به  فيزيكي و مالي نمي
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هـا،   اي از شـبكه  تـوان مجموعـه   سرمايه اجتماعي را مي
دركــي دانســت كــه همكــاري درون  هــا و ، ارزشهنجارهــا

هـا را جهـت كسـب منـافع متقابـل       هـا و بـين گـروه    گروه
مـادي  طور ذاتـي،   ، بهسرمايه اجتماعي ،كند مي سازي آسان
شكل و نمونه ملموسـي از يـك هنجـار غيررسـمي      .نيست

است كه باعث ترويج همكاري و مشاركت بين افراد در يك 
  .]4[ شود جامعه مي

با نرخ مشـاركت افـراد در زنـدگي     سرمايه را اغلباين 
كنند كـه   جمعي و وجود عامل اعتماد در بين آنان بيان مي

توسـعه پايـدار را    رسـيدن بـه   ،هاي طبيعي در كنار سرمايه
تـرين مولفـه    اعتماد اجتمـاعي مهـم   .]14[ كند تضمين مي

وجود اعتمـاد در ميـان افـراد يـك      .سرمايه اجتماعي است
ها  تواند هزينه ت اقتصادي به ميزان بسيار زيادي ميتشكيلا

 نكردن مينأت. را كاهش و كارآيي و موفقيت را افزايش دهد
 .]12[ هاي مردم يكي از عوامل بي اعتمادي اسـت  خواسته

ــوثر   ــل م ــر برخــي رضــايت سياســي و اقتصــادي را عام  ب
در سطح كلان  .]13[ دانند گيري اعتماد اجتماعي مي شكل

يا نهادي، سرمايه اجتماعي به مفهوم وجـود رابطـه خـوب    
اين سطح سرمايه اجتمـاعي بـا   . ميان دولت و جامعه است

ارتقاء كيفيت نظام حقوقي و آرام كردن محـيط اجتمـاعي   
سياسي هزينه مبادلاتي را كاهش، كارآيي دولـت و امكـان   

بـراي  . دهد سرمايه گذاران را افزايش ميمشاركت و حضور 
ارزيابي سرمايه اجتمـاعي در سـطح ملـي سـنجش ميـزان      

كـه   در حـالي  ،اعتماد به نهادهـاي اجتمـاعي ضـرورت دارد   
تواند در سطح خرد مهم باشد ولي  اعتماد به افراد خاص مي

 .]11[ ممكن اسـت منجـر بـه مشـاركت اجتمـاعي نشـود      
هـاي سـرمايه اجتمـاعي     ترين شاخص اعتماد نهادي از مهم

. نمايــد مشــاركت اجتمــاعي را فــراهم مــياســت و زمينــه 
پيامدهاي مثبت سرمايه اجتماعي در كشـورهاي در حـال   
توسعه چنان گسترش يافته كه عموم بر اين نظرند كه اين 

تواند بسياري از مشكلات جامعه را درمان كنـد و   پديده مي
  .]3[ در صورت پايبندي افراد منافع جمعي را تامين نمايد

هـاي   سرمايه اجتماعي در سامان عاملدر اين پژوهش، 
و ) شوند عنوان واحدهاي اقتصادي شناخته مي كه به(عرفي 

ارتبــاط آن بــا ميــزان مشــاركت روســتائيان بــراي اجــراي 
مـورد   مراتـع  بـرداران  داري از ديـدگاه بهـره   هاي مرتع طرح

عبارتنـد  پژوهش  اين سؤالات اساسي. گيرد  ميارزيابي قرار 
 :از

ــين ســرما )1 ــا ب ــزان مشــاركت  يه آي ــا مي اجتمــاعي ب
اي وجـود   داري رابطه هاي مرتع برداران در اجراي طرح بهره
  دارد؟
يه اجتمـاعي بـا   هـاي سـرما   آيا بين هر يك از مولفه )2

داري  هاي مرتع برداران در اجراي طرح ميزان مشاركت بهره
  اي وجود دارد؟ رابطه
بـردار در هـر سـامان عرفـي بـا       آيا بين تعداد بهـره  )3
  اي وجود دارد؟ ايه اجتماعي رابطهسرم

 بـرداري در هـر سـامان عرفـي     آيا بـين شـيوه بهـره    )4
بـا ميـزان سـرمايه اجتمـاعي      )مشاعي و شـورايي  افرازي،(

  دار وجود دارد؟ برداران رابطه معني بهره
  

  ها مواد و روش
  منطقه مطالعاتي

ميليـون هكتـار    8/9استان سمنان با مساحتي بالغ بـر  
طول شـرقي   57˚ 3' تا 51˚ 48'بين مختصات جغرافيايي 

 ايـن . عرض شمالي واقع شده است 37˚ 19' تا 34˚ 14'و 
شرايط جغرافيـايي خـاص و مسـاحت زيـاد      به علتاستان 

يشگاه هـاي جنگلـي   رو شاملداراي پوشش گياهي متنوع 
. بدون پوشش گياهي در جنوب استهاي در شمال تا كوير
ميليـون   3/4ميليون هكتـاري اسـتان،    8/9از كل مساحت 

مراتع زمسـتانه ايـن   . هكتار آن را مراتع تشكيل داده است
استان در جنوب شرق شهرستان شاهرود و جنوب دامغـان  
و سمنان قرار دارد كه توسط روستائيان ساكن در منطقه و 

نـوان مراتـع قشـلاقي    همچنين عشاير ايل سنگسري بـه ع 
موقعيـت مراتـع    1شـكل  . گيـرد  مورد بهره برداري قرار مي

  .دهد مورد بررسي را در استان سمنان نشان مي
  

  روش تحقيق
چرايـي بـه سـه     جامعه آماري تحقيق بر اساس پروانـه 

، پروانـه بنـام   )انفـرادي ( بـردار  گروه تك پروانه به نام بهـره 
و ) مشـاع (  بـردار  بهـره  2شخص به عنوان نماينده بيش از 
نمونه گيـري بـا   . بندي شد پروانه بنام شوراي روستا تقسيم

گيري طبقه بندي شده تصـادفي بـا    استفاده از روش نمونه
ــه  .]8و  10[ تخصــيص متناســب انجــام شــد  ــا توجــه ب ب
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كـه  مرتـع   50 ، در مجمـوع هاي تهيه شده در اسـتان  طرح
ســال از آن  10هــا انجــام شــده و  داري در آن طــرح مرتــع

تكميـل   بـراي ). 1جـدول  ( شـد اجراي آن گذشته انتخاب 
ها در مراتع افرازي با يك نفر صاحب پروانـه، در   پرسشنامه

ي حـداقل  مراتع مشاعي با دو نفر از اعضا و در مراتع شوراي
نفـر مصـاحبه    93 و در مجموع، با با دو نفراز اعضاي شورا،

  .شد

  
  تعداد اعضاي جامعه آماري تحقيق -1جدول 

  تعداد بهره بردار مصاحبه شده تعداد مرتع بردارينوع بهره
  7 7 افرازي
  66 33 مشاعي
  20 10 شورايي
  93 50 جمع

  موقعيت و نام مراتع مورد بررسي در استان سمنان - 1شكل 
  

ــراي  ــيب ــازمان بررس ــاعي س ــواع اجتم ــام ان ــاي نظ  ه
 نـام  شاخصـي بـه   بررسـي،  مـورد  محـدوده  در برداري بهره

 .تعريـف شـد   بـرداري  بهـره  هـاي  نظام در اجتماعي سرمايه
 تركيبـي  شاخصـي  برداري، هاي بهره نظام اجتماعي سرمايه
 تعـدادي اجتمـاعي،   سـرمايه  گيـري  انـدازه  منظور به است

 چنـد  يا يك حسب خود بر شاخص هر. تعريف شد شاخص
 اجتمـاعي  هـاي سـرمايه   شـاخص  .است شده تعريف متغير

 اجتمـاعي،  اعتمـاد پـژوهش شـامل   در ايـن   استفاده شـده 

است  به كارگروهي تمايل و نهادي، امنيت اجتماعي اعتماد
  .مورد ارزيابي قرار گرفته است جداگانهكه به 
هاي مورد نياز  به منظور گردآوري داده ،پژوهش اين در

ــه  از پرسشــنامه پرســش ــد گزين ــاي چن ــين  ه اي و همچن
ــ بــراي. مصــاحبه اســتفاده شــد هــاي برگــه مين روايــي أت

گيري توسط افـرادي   ابزارهاي اندازه ها و پرسش ،پرسشنامه
با پوشش كامل متغيرهاي اصـلي   وكارشناس در اين حوزه 

در اختيار تعدادي از  ها پرسشسپس . تدوين شد ،هر عامل
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، )نفــر 3(ت علمــي متخصــص در رشــته   أاعضــاي هيـ ـ
و متخصـص در تحقيقـات   ) نفـر  2(ن بخش اجرا امتخصص

قرار داده شد و برآيند نقطه نظـرات  ) نفر 1( علوم اجتماعي
بـدين ترتيـب اعتبـار    . ها در پرسشنامه گنجانيـده شـد   آن

ه ضـريب  براي محاسـب . محتواي پرسشنامه ها تاييد گرديد
اسـتفاده   1گيري از آلفاي كرانبـاخ  قابليت اعتماد ابزار اندازه

پرسشــنامه بــين   20در ايــن رابطــه تعــداد   . ]5[ شــد
و توزيـع شـد   ) خارج از منطقه مـورد مطالعـه  (برداران  بهره

بدست ها  براي پرسش 86/0به مقدار آلفاي كرانباخ ضريب 
و مطلوب  ضريب در دامنه ميزان اعتبار قابل قبول اين. آمد

  .]9[است 
  

  نتايج
  برداران هاي فردي بهره ويژگي

ميانگين سني بهره برداران  ،بر اساس نتايج بدست آمده
). 2 جـدول ( سال اسـت  50در منطقه مورد مطالعه حدود 

هـاي   درصد از بهره برداران در سـامان  24همچنين حدود 
نيز داراي سواد ابتدايي هستند  درصد 40عرفي بي سواد و 

درصد از افراد مورد مطالعه  16 همچنين حدود ).3 جدول(
 در اين منطقه داراي سواد ديپلم و بالاتر هستند كه نشـان 

كه جوانان و افراد با سواد در اين حرفه باقي نمانده  دهد مي
  .اند و به مشاغل ديگر روي آورده

  
  هاي سني بر حسب گروه فراواني پاسخ دهندگان -2جدول 
 درصد تجمعي درصد تعداد  )سال( هاي سنيگروه

40-30  19 6/20 6/20 
50-41  36 2/39 2/59 
> 51  37 2/40 100 

 -- 100 92  جمع

  
  بر حسب ميزان سواد فراواني پاسخ دهندگان -3جدول 

 درصد تجمعي درصد  تعداد  سواد درجه
 9/23 9/23  22  بي سواد
 2/65 3/41  38  ابتدائي
 6/83 4/18  17  سيكل
 4/93 8/9  9  ديپلم

 8/97 4/4  4  فوق ديپلم
 100 2/2  2  ليسانس
 --- 100  92  جمع

  
                                         
1- Cranach’s Alpha 

  هاي عرفي برداري در سامان شيوه بهره
هاي عرفـي   برداري در سامان شيوه بهرهبر اساس نتايج، 

درصد  66درصد انفرادي،  14شامل هدر منطقه مورد مطالع
  ).  4جدول (درصد شورايي است  20مشاعي و

  
  بردار هر سامان  تعداد بهرهفراواني  -4جدول 

  درصد تجمعي  درصد  تعداد سامان  بردار تعداد بهره
  14  14 7  )افرازي(1 -2
  80  66  33  )مشاعي( 5-3
  100  20  10  )شورايي( 5<

  -  100  50  جمع

  
  هاي سرمايه اجتماعي ارزيابي مولفه 

بكــار گرفتــه در ايــن  اجتمــاعي هــاي ســرمايه شــاخص
نهـادي، امنيـت    اعتمـاد  اجتمـاعي،  اعتمـاد پژوهش شامل 

ارزيـابي   جداگانـه است كه  به كارگروهي تمايل و اجتماعي
  .گرديد

  اعتماد اجتماعي )الف
در بررسي اين بعد از سرمايه اجتماعي، ميـزان اعتمـاد   

ميـانگين  . بهره برداران به يكديگر مورد ارزيابي قرار گرفـت 
بيشترين دهد كه در بعد اعتماد اجتماعي  داده ها نشان مي

رتبه بعد از اعتماد به اعضاي خانواده، اعتماد به معتمـدين  
تجربـه و اعتمـاد بـه خويشـاوندان     برداران بـا   محلي و بهره

تـرين رتبـه اعتمـاد اجتمـاعي، در      كم). 5جدول . (باشد مي
بــرداران اعتمــاد بــه كارشناســان و اعتمــاد بــه   بــين بهــره

اجتماعي با  اين بعد از سرمايه ،در مجموع. همسايگان است
ميانگين هاي عرفي، بيشتر از  در سامان 5از  56/3ميانگين 

  . است
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  ها و اولويت هر گويه در اعتماد اجتماعي فراواني نسبي، ميانگين شاخص -5جدول 

  )درصد(فراواني نسبي  اعتماد اجتماعي
  اي رتبهميانگين  خيلي زياد زياد متوسط كم خيلي كم

  63/4  8/83 2/16 - - - اعتماد به اعضاي خانواده
  32/4  1/60 7/33 2/6 - - اعتماد به معتمدين

  5/3  8/22 5/23 4/40 5/12 8/0 اعتماد به خويشاوندان
  6/3  9/5 8/46 6/39 5/6 2/1 اعتماد به دوستان

  4/3  5/22 6/25 3/36 6/15 - اعتماد به افراد با تجربه
  9/2  4/6 2/32 6/28 3/31 5/1 اعتماد به كارشناسان
  6/2  2/3 2/15 5/27 9/50 2/3 اعتماد به همسايگان

 
  اعتماد نهادي  )ب

 روبرو شـدن برداران در  ميزان اعتماد و رضايت بهره
و  هـا  سازمان، ها كارشناسان اداره با ماموران، مروجين و

گويـه ارزيـابي    ششنهادهاي مرتبط با منابع طبيعي با 
بيشـترين رتبـه بعـد از     ،در بعد اعتماد نهـادي . گرديد

 داري است هاي مرتع رسانه ملي، اعتماد به ناظران طرح

هاي اعتماد نهادي  كمترين رتبه در شاخص). 6جدول (
مربوط به اعتمـاد در دريافـت تسـهيلات و اعتمـاد در     

ايـن  مقـدار  . استها توسط دولت  نهادهمين به موقع أت
هـاي   در سامان 6/2بعد از سرمايه اجتماعي با ميانگين 

 . است ميانگينعرفي، كمتر از 
  

  ها و اولويت هر گويه در اعتماد نهادي فراواني نسبي، ميانگين شاخص - 6جدول 
  )درصد(فراواني نسبي   اعتماد نهادي

  ميانگين  خيلي زياد  زياد  تاحدودي كم كمخيلي
  13/3 -  4/24  6/58 3/14 7/1 اعتماد به راديو و تلويزيون

  8/2   5/24  8/27 6/34 5/5 اعتماد به ناظران طرح هاي مرتعداري
  75/2 8/9  6/29  0/20 2/28 4/12 اعتماد به شوراي اسلامي روستاي محل
  47/2 2/6  6/12  7/35 0/44 5/1 اعتماد به مديران سازمان هاي دولتي

  26/2 -  8/28  6/35 7/33 9/11 هاي دولتي مرتبطسازماناعتماد به 
  22/2 -  1/7  6/23 5/61 8/7 اعتماد در دريافت تسهيلات براي اجراي طرح

 
  امنيت اجتماعي) ج

ــره  ــين به ــاعي در ب ــت اجتم ــرداران طــرح امني ــاي  ب ه
در اين . گيري قرار گرفت مورد اندازه گويهداري با پنج  مرتع

بيشترين رتبه مربوط بـه افـزايش    ،بعد از سرمايه اجتماعي
جدول (داري است  هاي مرتع احساس مالكيت در قالب طرح

برداران توسط  مربوط به حل مشكل بهره رتبهترين  كمو ) 7
بـرداري   گـذاري و رقابـت در بهـره    دولت، نگراني در سرمايه

در  74/2عد از سـرمايه اجتمـاعي بـا ميـانگين     اين ب. است
  .مقياس طيف ليكرت كمتر از متوسط است

  
 

  ها و اولويت هر گويه در امنيت اجتماعي  فراواني نسبي، ميانگين شاخص -7جدول 
  )درصد(فراواني نسبي   امنيت اجتماعي 

  اي ميانگين رتبه  خيلي زياد  زياد  تاحدودي كم خيلي كم
  37/3  1/21  2/21  8/25 3/27 6/4 ميزان احساس مالكيت پس از اجراي طرح

  17/3  1/5  5/23  3/29 7/28 4/13 تخلف كنندگانميزان حمايت در  برخورد با
  88/2  7/18  8/18  8/7 2/30 5/24 ميزان رقابت در بهره برداري از مرتع

  4/2  8/3  1/33  5/7 3/30 5/25 سرمايه گذاري بهره برداران بدون نگراني
  9/1  -  8/8  6/25 8/45 8/19 ميزان رسيدگي در رفع مشكل از طرف دولت براي اجراي طرح
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  تمايل به كار گروهي )د
پنج شـاخص مـورد    براي سنجش تمايل به كار گروهي

هـا نشـان    ميـانگين داده . گيري و پرسش قرار گرفـت  اندازه
هـاي   برداران طرح بهره كه در تمايل به كار گروهي دهد مي

 يهـا تفـاوت زيـاد    داري بر اساس رتبه بـين شـاخص   مرتع
بيشترين نوع همكاري مربوط به احساس . شود مشاهده مي

اسـت  وظيفه براي حل مشكلات و انجام كارهاي داوطلبانه 
هـاي   با نـاظر طـرح   برداران هماهنگي بين بهره .)8جدول (

هـا كمتـرين رتبـه را     طـرح مكاري در انجـام  مرتعداري و ه
در  88/2اين بعد از سـرمايه اجتمـاعي بـا ميـانگين      .دارند

  . است ميانگينمنطقه مورد مطالعه، كمتر از 
 

  ها و اولويت هر گويه در همكاري متقابل  فراواني نسبي، ميانگين شاخص -7جدول 
 )درصد(فراواني نسبي   همكاري و روابط متقابل

  ميانگين رتبه اي  خيلي زياد  زياد  تاحدودي كم خيلي كم
  23/3  5/17  2/28  0/21 5/27 8/5 كمك در حل مشكلات ديگران

  10/3  7/19  8/18  4/32 6/24 5/4 مقدار انجام كار داوطلبانه در سال گذشته
  92/2  -  0/9  5/45 7/35 8/9 ميزان تمايل افراد براي كمك به ديگران

  75/2  6/14  6/15  9/27 5/17 4/24 هاميزان همكاري بهره برداران در اجراي پروژه
  44/2  5/14  8/16  4/24 5/29 8/14 ميزان هماهنگي بين بهره برداران و ناظران در اجراي طرح

  
  تعيين ميزان مشاركت 

درصـد از   75مشـاركت   مقـدار دهـد،   نتايج نشـان مـي  
كم و خيلي كم  داري هاي مرتع برداران در اجراي طرح بهره

بيشترين  ،هاي مشاركت بر اساس شاخص). 9جدول (است 
مشاركت مربوط به اجراي برنامه قـرق، رعايـت تعـداد دام    
مجاز و زمان ورود دام به مرتع اسـت و كمتـرين مشـاركت    

 ـ  طـرح هـا و   برداران مربوط به برنامه بهره كـارگيري   ههـاي ب

هاي چرايي، رعايت زمان خروج دام  قرقبان، اجراي سيستم
با ). 10جدول (از مرتع، احداث تاسيسات و بذرپاشي است 

ميانگين مشاركت بهره برداران در  ،استفاده از طيف ليكرت
يعنـي كمتـر از متوسـط بدسـت      79/2سامان هاي عرفي، 

  . آمد

  
 درصد توزيع فراواني نسبي ميزان مشاركت -9 جدول
  درصد تجمعي درصد تعداد سامان مشاركت
  14 14 7 خيلي كم

  52 38 19 كم
  78 26 13 متوسط

  94 16 8 زياد
  100 6 3 خيلي زياد

  - 100 50 جمع

  
  ها و اولويت هر گويه بر ميزان مشاركت فراواني نسبي، ميانگين شاخص -10جدول 

  ) درصد(ني نسبي فراوا  هاي مشاركت بهره بردارانشاخص 
  ميانگين خيلي زياد  زياد  تاحدودي كم خيلي كم

  3/3  0/16  4/41 22 8/17 8/2 رعايت قرق در مرتع
  4/3  1/16  6/31 7/25 9/17 7/8 رعايت تعداد دام مجاز

  78/2  7/18  4/25 2/23 2/24 5/8 رعايت زمان ورود دام به مرتع
  2/3  2/17  6/33 5/5 2/25 5/18 بردارانها توسط  بهرهطرححفاظت از

  9/2  8/12  7/19 5/23 6/27 4/16 بردارانرعايت حريم ديگر بهره
  9/1  6/2  5/14 5/6 6/16 8/57 احداث تاسيسات در مرتع

  8/2  5/6  3/18 5/17 4/26 3/31 رعايت زمان خروج دام از مرتع
  1/2  2/3  8/11 5/14 2/37 3/34 هاي چراييرعايت سيستم
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هاي آن با ميزان  رابطه بين سرمايه اجتماعي و مولفه
  هاي مرتعداري برداران در اجراي طرح مشاركت بهره

برداران در  بين سرمايه اجتماعي با ميزان مشاركت بهره
جـود  دار و داري رابطه مثبت و معنـي  هاي مرتع اجراي طرح

هـاي سـرمايه اجتمـاعي     هـر يـك از مولفـه   همچنين . دارد

مقـدار  داري بـا   طور جداگانه همبستگي مثبـت و معنـي   هب
داري نشـان   هاي مرتع در اجراي طرح برداران مشاركت بهره

  ).11جدول (دهند  مي

  
  يههاي سرما همبستگي بين مولفه -11جدول 

  برداران اجتماعي با ميزان مشاركت بهره 
  ضريب همبستگي اسپيرمن هاسرمايه اجتماعي و مولفه

  568/0** اعتماد اجتماعي
  561/0** اعتماد نهادي

  445/0 امنيت اجتماعي
  623/0 تمايل به كار گروهي
  749/0 سرمايه اجتماعي كل

  است %1دار بودن در سطحدهندة معنينشان**

  
هاي آن با  ميزان سرمايه اجتماعي و مولفه رابطه بين
  بردار در هر سامان عرفي تعداد بهره

سـرمايه   مقـدار بردار هر سامان عرفي با  بين تعداد بهره
منفـي و  داري رابطـه   هـاي مرتـع   اجتماعي در اجراي طـرح 

بردار در هـر   با زياد شدن تعداد بهره. داري وجود دارد معني

امنيـت اجتمـاعي و همكـاري متقابـل      مقدار ،سامان عرفي
جـدول  (يابـد   كاهش مي ،داري طور معني هبرداران نيز ب بهره
12.(  

  
هاي آن  بردار با ميزان سرمايه اجتماعي و مولفه همبستگي بين تعداد بهره -12جدول 

  داريسطح معني  ضريب همبستگي اسپيرمن متغيروابسته متغير مستقل

  بردار  تعداد بهره

  039/0 -328/0 سرمايه اجتماعي كل
  186/0 -187/0 اعتماد اجتماعي
  235/0 -124/0 اعتماد نهادي

  045/0 -236/0 امنيت اجتماعي
  013/0 -321/0 همكاري متقابل

  
برداري در  با شيوه بهره سرمايه اجتماعي مقداررابطه بين 

  هاي عرفي  سامان
دهـد شـيوه    نتايج آزمون كروسكال والـيس نشـان مـي   

بـرداران اثـر    برداري بر ميزان سـرمايه اجتمـاعي بهـره    بهره
مقايسـه  ). 13جـدول  )( P< 0/05(داري داشته است  معني

بـرداري   هاي بهـره  ميانگين سرمايه اجتماعي در انواع شيوه
داري  معنيطور  هسرمايه اجتماعي ب مقداردهد كه  نشان مي

رداري  هاي بهـره  برداري افرازي بيشتر از شيوه در شيوه بهره
  ). 2شكل (مشاعي و شورايي است 

  
 برداري رمايه اجتماعي بر اساس شيوه بهرهنتايج آزمون كروسكال واليس، بررسي اختلاف بين س -13جدول 

  داري معني X2 ميانگين رنك تعداد برداري شيوه بهره
 94/89 7 افرازي

 58/72 66 مشاعي  017/0*  379/4
 52/57 20  شورايي

 دار در سطح پنج درصد معني* 
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  برداري هاي مختلف بهره ميانگين سرمايه اجتماعي در شيوه - 2شكل 

  
  گيري  بحث و نتيجه

مجريان درصد  50دهد كه سن بيش از  نتايج نشان مي
 .سـال اسـت   50داري بالاي  و بهره برداران طرح هاي مرتع

. واحد دامي دارنـد  100حداكثر  ،ها آن از درصد 52 حدود
 3درصد سـامان هـاي عرفـي حـداقل      86 همچنين حدود

درصـد   82بهره بردار دارند و نوع مديريت در بهره برداري 
كهولت سن و . مرتع منطقه بصورت مشاعي و شورايي است

ش توانايي جسمي، بهره بردار زيـاد بـا دام كـم و نـوع     كاه
كـه   استسامان عرفي  بيشترهاي ثابت در  مديريت، ويژگي

هاي پيشنهادي بـراي   طرحكارگيري  هباعث محدوديت در ب
بــرداران  بــا مشــاركت بهــره داري هــاي مرتــع اجــراي طــرح

در چنين شرايطي توجه به سـرمايه اجتمـاعي و   . گردد مي
بـرداران   ترويج همكـاري و مشـاركت بهـره    تقويت آن براي

  . نقش اساسي دارد
بين هر يك از  دار نتايج بيانگر همبستگي مثبت و معني

مشاركت بهره برداران  مقدارهاي سرمايه اجتماعي با  مولفه
اعتمــاد  مقــدار. اســت داري هــاي مرتــع در اجــراي طــرح

بـه  . بالاتر از متوسط اسـت  5از  56/3اجتماعي با ميانگين 
مـانع تحكـيم    ،برداري از مراتـع  رسد رقابت در بهره نظر مي

در هـر سـامان عرفـي     ديگـران برداران با  روابط فردي بهره
 همكـاران  و حيـدري و  ]7[است كه با نتايج حسيني نسب 

  .همسويي دارد ]6[
بردار با  از مرتع و تعداد بهرهبرداري  هاي بهره بين شيوه 
داري وجود ندارد،  اعتماد در روابط فردي رابطه معني مقدار

هـاي فـردي و    تغييـر ناپـذير بـودن ويژگـي     علت اين امـر، 
تقويــت . اجتمــاعي در كوتــاه مــدت در ايــن جوامــع اســت

هاي موثر در اين بعد از سرمايه اجتماعي از طريـق   شاخص
توانـد   به افـراد بـا تجربـه مـي    ن و اعتماد ااعتماد به معتمد

ميـــان دوســـتان، خويشـــاوندان، همكـــاران و  همكـــاري

. ها را تـامين كنـد   همسايگان را افزايش و منافع متقابل آن
مشاركت و اعتماد عمومي با ارتباط بـا نخبگـان و طبقـات    

سـرمايه   مقـدار هـر چـه    .شـود  مختلف جامعه تقويـت مـي  
سـازش و حـل   اجتماعي در اين بعـد بـالاتر باشـد، امكـان     

هـاي   هاي عرفي براي اجراي بهتـر طـرح   در سامان اختلاف
  . مرتعداريبيشتر خواهد بود

و  5از  6/2برداران با ميـانگين   اعتماد نهادي بهره مقدار
 ـ   بـه نظـر مـي   . كمتر از متوسط است موقـع   هرسـد تـامين ب

و  ،هـا  ها، اعتماد به كارشناسان و نـاظران فنـي طـرح    نهاده
هاي موثر ايـن بعـد از    تسهيلات، شاخصاعتماد در دريافت 

. بـرداران باشـد   سرمايه اجتماعي در افزايش مشاركت بهـره 
بـي اعتمـادي و    ،بـرداران  مشاركت بهره اصلييكي از موانع 

هاي  داشتن پنداشت نامطلوب از عملكرد مديران و سازمان
برداري و  اعتماد نهادي با شيوه بهره مقداربين . دولتي است
داري وجـود   رابطـه معنـي  ردار هر سامان عرفي ب تعداد بهره

ــدارد ــين   . ن ــايين را در ب ــادي پ ــاد نه ــايج اعتم ــترنت  بيش
كيفيـت كـاركرد نهادهـا    . كند ها تائيد مي برداران طرح بهره

در . ]4[ تعيين كننـده سـرمايه اجتمـاعي جوامـع هسـتند     
بـرداران بـه    اعتماد بهـره  مقدارهر چه  داري هاي مرتع طرح

مشـاركت و همكـاري    مقـدار نهادهاي دولتي بيشتر باشـد،  
 بررسـي بـا   پـژوهش نتـايج ايـن   . ها بالاتر اسـت  متقابل آن
كـه در اعتمـاد    ]6[همكـاران   و حيـدري و  ]14[ساباتيني 

ن بايــد بــراي بــالا بــردن كــارآيي نهــادي تــلاش مســئولا
ريـزي در جلـب مشـاركت بيشـتر افـراد       ها و برنامه اهدستگ

  . شد هماهنگي داردبا
هاي  دهد بين امنيت اجتماعي و شاخص نتايج نشان مي

. داري وجود دارد مشاركت رابطه مثبت و معني مقدارآن با 
و  5از  74/2برداران با ميانگين  امنيت اجتماعي بهره مقدار
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در ايـن بعـد از سـرمايه اجتمـاعي     . كمتر از متوسط اسـت 
ــه احســاس مالكيــت   ــوط ب ــه مرب ــب  بيشــترين رتب در قال

مربـوط بـه    ،هـا  كمترين اولويـت . است داري هاي مرتع طرح
ــره  ــكل به ــل مش ــي در    ح ــت، نگران ــط دول ــرداران توس ب

نـوع  . برداري از مرتـع اسـت   گذاري و رقابت در بهره سرمايه
مديريت و كـاهش   چگونگيدر  ،از نظر حقوقي ،برداري بهره

بـرداران بـراي مشـاركت و     امنيت اجتماعي در بـين بهـره  
  . موثر است داري هاي مرتع گذاري در اجراي طرح ايهسرم

امنيـت   مقداربردار  نتايج نشان داد با افزايش تعداد بهره
رسـد   بـه نظـر مـي   . يابـد  برداران كاهش مـي  اجتماعي بهره

گـذاري در بعـد    راهكارهاي رفع نگراني و افـزايش سـرمايه  
ران در هـر  بـردا  امنيت اجتماعي براي مشاركت بيشتر بهره

هـاي   هاي كوچك در قالب تعاوني سامان عرفي، تجميع گله
هاي واحد همراه با خريـد حقـوق عرفـي     جديد يا دامداري

تقويت امنيت اجتمـاعي  . پذير باشد برداران امكان ساير بهره
هاي عرفي از طرف دولت يكي  برداران در سطح سامان بهره

از عوامل مهمي است كه با حفـظ اصـل سـرمايه و تقويـت     
مديريت بهتر مراتع و حفاظت بيشـتر   موجبالكيت حس م

  . شود از آن مي
 ،5از  88/2ميزان همكاري و روابط متقابل با ميـانگين  

دهـد بـين همكـاري     نتايج نشان مي. كمتر از متوسط است
هاي آن با ميزان مشاركت رابطه مثبـت و   متقابل و شاخص

بيشترين نوع همكـاري مربـوط بـه    . داري وجود دارد معني
حساس وظيفه براي حل مشكلات و انجام كـار داوطلبانـه   ا

 در محلاست كه به خصوصيات فردي افراد مربوط مي شود
برداران با ناظر طرح و همكاري در  هماهنگي بين بهره. ]3[

كمتـرين اولويـت را در ايـن بعـد از سـرمايه       ،ها طرحانجام 
رسد ضعف در نظارت بـه موقـع،    به نظر مي. اجتماعي دارد

هـا از دلايـل    ها و عدم بـازنگري آن  م دوره اجراي طرحاتما
بـين همكـاري متقابـل بـا افـزايش تعـداد       . عمده آن باشد

دار و منفـي   هـاي عرفـي رابطـه معنـي     بردار در سامان بهره
بـردار در   با افزايش تعداد بهـره  ، به عبارت ديگر،وجود دارد

نتـايج  . يابـد  هر سامان عرفي همكاري بين آنان كاهش مي
تري نسبت  دهد، همكاري متقابل همبستگي قوي ان مينش

مشـاركت   مقـدار هاي سـرمايه اجتمـاعي بـا     به ساير مولفه

برداران دارد و يكي از عوامل تقويت كننـده مشـاركت    بهره
  . برداران و اعتماد بين اعضاي جامعه است بهره
بـين سـرمايه    كـه  دهـد  طور كلـي نتـايج نشـان مـي     هب

دار وجـود   اجتماعي با ميزان مشاركت رابطه مثبت و معني
بـرداري از مراتـع    همچنين بين نوع مديريت در بهـره . دارد

ــر حســب شــيوه    ــزان ســرمايه اجتمــاعي ب ــا مي منطقــه ب
برداري  شيوه بهره. داري وجود دارد برداري تفاوت معني بهره

 ،ه اجتماعيبيشترين سرماي دارايداري  طور معني هافرازي ب
ــره ــيوه به ــورايي  و ش ــرداري ش ــرمايه  دارايب ــرين س كمت

بـه نظـر   ). 2شكل (است ها  اجتماعي براي اجراي اين طرح
برداري از  زياد با دام كم و رقابت در بهره بردار رسد بهره مي

عامـل اصـلي كـاهش     ،مرتع و غير اقتصادي بودن دامداري
رداري مشـاعي  ب برداران در شيوه بهره سرمايه اجتماعي بهره

 بـالا بـر مـوارد    افـزون برداري شـورايي   در شيوه بهره. باشد
 نبـود متغير بودن اعضاي شـوراهاي اسـلامي در هـر دوره،    

هـا بـه    آن سـودگيري برداري از مرتع، نوع نگـاه   سابقه بهره
مرتع، اجاره براي عمران روستا و دخالت در مديريت مرتـع  

  . از عوامل كاهش سرمايه اجتماعي بهره برداران باشد
داري بين سـرمايه   رابطه مثبت و معني در اين پژوهش
كـه بـا نتـايج     ديده شـد برداري  هاي بهره اجتماعي و شيوه

در بررسـي سـرمايه اجتمـاعي در     ]2[ازكيا و فيروز آبادي 
 نتـايج . خـواني دارد  برداري از زمين هـم  هاي بهره انواع نظام
 ،بردار كمتر باشد دهد هر چه تعداد بهره نشان مي همچنين

هـاي   بـرداران بـراي اجـراي طـرح     سرمايه اجتمـاعي بهـره  
 هر در بردار بهره تعداد شدن زياد با. داري بيشتر است مرتع

 متقابـل  همكـاري  و اجتمـاعي  امنيـت  ميزان عرفي سامان
بـين   .يابـد  مـي  كـاهش  داري معنـي  طور هب نيز برداران بهره

بـرداران ماننـد سـن و سـواد در هـر       مشخصات فردي بهره
اي  هاي آن رابطـه  با سرمايه اجتماعي و مولفه ،سامان عرفي

توان گفت  در مجموع مي .]11و  6[ داري وجود ندارد معني
بـرداران   بهرههاي سرمايه اجتماعي در بين  كه تقويت مولفه

تقويت اعتماد در روابـط فـردي، اعتمـاد     به ويژه در زمينه(
بـرداران و   زمينه همكـاري بهـره  ) نهادي و امنيت اجتماعي

داري بيشتر خواهد  هاي مرتع ها را اجراي طرح مشاركت آن
  .كرد
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Abstract 
Social capital is one of the important concepts in sociology that it is necessary for social 

correlation and resistant development. The subject of this study is investigation of correlation 
between social capital factors and participation of exploitation in range management plans 
Performance in each exploitation systems. Reference population in this study according to the 
grazing license, was divided to private exploitation, collective exploitation and conciliar 
exploitation. Based on stratified random sampling method and Cochran formula, the sample 
volumes 50 of Ranches were estimated. For data collection was used questioner and interview. That 
interviewed with 93 people of exploitations. Descriptions result showed that in this area 66% of 
stockholders used rangeland as collective exploitation, 20% as conciliar exploitation and 14% as 
private exploitation do exploit from rangelands.Appreciation result showed that there is significant 
differences between social capital among and participation of exploitation in range management 
plan Performance (P<0.05). Kruskal Wallis test showed that there is significant difference between 
social capital with rangeland exploitation systems in this area(P<0.05).Finally index of social 
capital in this area showed that private exploitation has the highest social capital for range 
management plan Performance. It seems that Amplification of social capital items between 
exploitation, increase cooperation of exploitation in participation of range management plans 
performance. 
 
Keywords: Social Capital; Participation; Rangeland exploitation systems; Range management plan; 
Semnan Province. 
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  اي نقرهثير خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك بر خشكيدگي درختان سرو أت
 (Cupressus arizonica L.)  )جنگل كاري شرق اصفهان: مطالعه موردي(  

  
 شهركرد دانشگاه داري، جنگل ارشد كارشناسي آموخته دانش زاده، گرجستاني شادي-1

sh_gorgestanizade@yahoo.com  
  شهركرد دانشگاه طبيعي منابع دانشكده علمي تأهي عضو داري، جنگل استاديار سلطاني، علي -2

  شهركرد دانشگاه داري، جنگل ارشد كارشناسي آموخته دانش آبادي، نجف شريعتي حسين-3
  

  19/06/1394: دريافت

  12/04/1395: پذيرش
  

  چكيده
علت اصلي اين خشكيدگي كمبود آب . است افزايشهاي اخير درحال هاي شرق اصفهان در سال كارياي در جنگل هخشكيدگي درختان سرونقر

در . دهد ساير عوامل را قوت ميالت با اين حال عدم يكنواختي نرخ خشكيدگي در نواحي مختلف احتمال دخ. شود هاي اخير قلمداد مي و خشكسالي
كاري مـورد مطالعـه را   منطقه جنگل. شود اي بررسي مي سرو نقره شيميايي خاك بر نرخ خشكيدگي درختان خصوصيات فيزيكي و تاثيراين تحقيق 

) 3هـاي ارتبـاطي؛    مجاورت با راه )2مجاورت با مراكز جمعيتي؛ ) 1 :هاي محيطي مرتبط به چهار ناحية جداگانه تفكيك كرد توان بر اساس تنش مي
سالم، درحال خشـكيدن،   شامل درختاندر هر پلات تمام درختان  .جاورت با منطقه صنعتيم )4زايي و  ي تنشبالا توانبيشترين فاصله از مناطق با 

 قـرار  تجزيـه  مـورد و  سانتيمتري برداشـت  0-30از هر پلات نمونه خاك از عمق  همچنين. رختان اخيرا قطع شده شمارش شدخشكيده و حتي د

 ظت سديم در عصاره اشباع، غلظت كلسيم، نسبت جذب سديم، ظرفيـت تبـادل كـاتيون، درصـد    غل هدايت الكتريكي، اسيديته، بافت خاك، .گرفت

هـاي   با در نظرگرفتن نرخ خشكيدگي ظـاهري، نتـايج طـرح بلـوك    . گيري بودند از پارامترهاي مورد اندازه قابل جذب پتاسيم و كل و فسفر نيتروژن
نتـايج همچنـين گويـاي    . يابـد  مقادير شوري و هدايت الكتريكي بيشـتر افـزايش مـي   هاي با  كاملا تصادفي نشان داد كه خشيدگي درختان در خاك

مقاومت بيشتري نسـبت بـه خشـكي نشـان      )بافت خاك( از تمام اندازه ذراتهاي تشكيل شده  خاك. اثرگذاري ساختمان خاك بر تنش خشكي بود
 .شود اي به تنش خشكي مي كاهش مقاومت درختان سرونقره باعث كودهاي شيميايياز بيش از حد  استفادهنشان داد كه  همچنين نتايج. دادند

  

   .؛ اصفهانخصوصيات خاكاي؛ خشكي؛  نقره سرو ؛كاري جنگل :واژگان كليدي
  

 مقدمه
خشـك روشـي    در مناطق خشـك و نيمـه   كاريجنگل

و   آلـودگي مناسب بـراي اسـتقرار بادشـكن سـبز، كـاهش      
ت مركـزي  درفلا. ]21[ است منظرگاهيهاي  افزايش ارزش
هاي وسيعي از اراضي اطـراف شـهرهاي بـزرگ     ايران بخش

ي بـومي و غيـر بـومي قـرار     زير كشت انواع درختان جنگل ـ
ايـن درختـان بـه طـور متـوالي آبيـاري        .]6[ اسـت   گرفته

سـالي  هـاي خشك  كاهش منـابع آبـي و دوره  ولي  ،شوند مي
شـدن   تـا شـاهد خشـك    اسـت  شـده  باعـث طولاني اخيـر  

از سـوي  . ]23[ ها باشيمكاريجنگلن تدريجي برخي از اي
كه فشار بر روي منابع طبيعي به دليـل   به دليل اين ،ديگر

هاي است، درك ويژگي زياد شدنافزايش جمعيت در حال 

كاري شده بـراي افـزايش    هاي جنگلاكولوژيكي اكوسيستم
ميزان موفقيت، به حداقل رساندن خسارت و بهينه نمـودن  

  .]11[ ستا انرژي ضروري مديريت خاك، آب و منابع
چند در شرايط آب و هوايي نظير ايران، علت اصلي  هر

ولـي مشـخص   ، استآبي  كم كاريجنگلهاي  طرحشكست 
سـرعت  تواننـد   محيطي نيز مـي  عواملشده است كه ساير 

دو عامـل  . مهـم باشـند  ايـن  تاخير اندازنـدة  به و يا  دهنده
يايي از سطح مقاومت گونه درختي و شرايط فيزيكي و شيم

عوامـل خـاكي    .]33[ ترين اين عوامـل هسـتند  جمله مهم
 منـاطق  در. ساز در اثرگذاري شـوري دارنـد   نقش سرنوشت

دو  درختـي  هـاي گونـه  سـازگاري  مشـكل  شـور،  و خشك
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 دريـافتي  انـرژي  از ايعمـده  بخـش  زيـرا  شود،مي چندان
 آب، جذب عدم و سخت شرايط با مقابله صرف بايد هاگونه

 نبايد ،بنابراين. گردد خاك و آب شوري بودن بالا دليل به

 بـالا  منـاطق  ايـن  در توليد و رشد ميزان كه داشت انتظار

هاي درشت دانـه قـدرت   خاك به عنوان مثال، .]18[ باشد
ولــي در شــرايط شــوري آب  ،نگهــداري آب پــايين دارنــد

ــاري، ممكــن اســت ماســه  ــر   آبي ــي در براب ــودن مزيت اي ب
   .]16[ ب شوداثرگذاري شرايط خشكي محسو

همچنين غناي مواد مغذي خاك ممكـن اسـت بـدون    
هـا  تـرين آن مهـم (وجود سطح كافي مواد هيدروليز كننده 

تنها مانعي در جهت جـذب آب بيشـتر   ) خاكو مقدار آب 
  .]4[ توسط گياهان باشد

هـا قبـل    از مدت (Cupressus arizonica)اي  نقره سرو
 ـ  به عنوان گونه درختي غير ه گـرد و غبـار و   بومي مقـاوم ب

ايـران را بـه     هاي شـهري  كاريجنگلآفت، بخش بزرگي از 
 از نظـر  گونـه  ايـن . ]36و  20[ خود اختصاص داده اسـت 

 نيمـه  و خنـك  ،سـرد  معتدل گرم، معتدل اقليمي شرايط

 تحمل سـرما  در و كندمي مقاومت ºC 30سرماي تا خنك

در  رو، همين از. ]15[است  سرآمد سرو هاي گونه بين در
 پيـدا  وسـيعي  كـاربرد  جهان خشك نيمه و خشك مناطق

 بـر  آبيـاري  با خشك نيمه و خشك مناطق در .كرده است

بـا وجـود مقاومـت     .]23[شـود  مي افزوده آن سرعت رشد
آبيـاري، مشـكل    فاصـله زمـاني زيـاد   بالاي اين درخت بـه  

هاي اين گونه نيز شـده   كاريجنگلگير خشكسالي گريبان
 بـر  طبيعي، زيستگاه در اي نقرهوسر هايجنگل. ]1[ است

 سـنگ  از مشـتق  اي قهـوه  لـومي   -سيلت هايروي خاك
نابارور،  شني، هايخاك همچنين در. ]37[ قرار دارد آهك

 خـاك  اسـتثناء  بـه ( مناسـب  زهكشي با و اسيدي خشك

  .]14[د كنمي رشد) رسي
نقره اي بعد هاي اخير خشكيدگي درختان سرودر سال

كاري شرق اصـفهان  توجـه   در جنگلاز يك دهه از كشت 
ــرده اســت  ــه خــود جلــب ك در شــرايط . كارشناســان را ب

هـاي  آبيـاري  شـود،  بيشـتر مـي  خشكسالي كه نياز بـه آب  
زيستي مخرب بر درختـان   و باعث آثار كافي نبودهمعمول 

موسسه تحقيقـات   205بر اساس راهنماي شماره . شودمي
آب  الكتريكـي هـدايت  كـه مقـدار    در صـورتي  خاك و آب

(EC)  تجمع املاح و بيشتر باشد،  بر متر نسزيم سيد 4از

هـاي قليـايي   توسـعه خـاك   باعثجذب بالاي سديم و كلر 
هايي محدوديت  به اين دليل استفاده از چنين آب .شودمي

 ميـانگين درصـد  هـايي كـه   همچنين خـاك  .كندايجاد مي
هاي آهكي دارند خاك SP % (10- 2( در گل اشباعرطوبت 

 اسـيديته  اگـر همچنين  .شوندو بسيار حساس شناخته مي
در طبقــه  ، خــاكباشــد 5/8 تــا 5/7در محــدوده ي خــاك
جـذب تعـداد زيـادي از    . دآهكي و شور قـرار دار  هايخاك

 .گيردهاي آهكي به كندي انجام ميعناصر معدني در خاك
به علت وجود آهك و يون كلسـيم فـراوان،    هادر اين خاك

  .دشوجذب عناصر كم مصرف با مشكلات فراوان انجام مي
 سـرو  درختـان  خشكيدگي عامل ترين مهم تحقيقيدر 

معرفـي شـده    آب شـوري  و خاك بودن را نامناسب اي نقره
 زهكشـي  بـا  سـبك و  خـاك  بـه  ايسـرونقره . ]34[اسـت  
 و املاح تجمع و خاك و آب شوري اثر از .دارد نياز مناسب
 آخـر در  و ايتغذيـه  اخـتلالات  درختـان،  توسط آن جذب

 تـدريج  بـه  درختـان  و آمده بوجود فيزيولوژيكي اختلالات
 بـروز مـرگ و   تعل ـ. اندشده خشك مدتي از پس و ضعيف

كـاري   مير درختان جنگلي به ويژه كـاج تهـران در جنگـل   
ن دري خاك و صدمه رسي، افزايش شو]35[ فرودگاه شيراز

 ،به ريشه درختـان در اثـر تجمـع نمـك در اطـراف ريشـه      
 .اسـت شـده  نامناسب بودن وضعيت آبياري و زهكشي ذكر 

 چيتگـر  پـارك  در الـدار  كـاج  پژمردگـي  علت ي تحقيق در
 بيان شـده كمبود آبياري و ضعف مواد غذايي خاك  تهران،
ه، انجام هرس بر روي درختـان تقريبـا پژمـرد   . ]33[است 

انجام آبياري مـنظم درختـان و اصـلاح وضـعيت خـاك از      
تواند در بهبود وضعيت طريق افزودن كود و خاك برگ مي

تـرين  مهـم  ،در پـارك چيتگـر تهـران   . توده موثر واقع شود
وضـعيت بافـت و   را  بندي شـادابي درختـان  درجهعامل در 

براي بهبـود شـرايط    .]27[بيان شده است مواد آلي خاك 
خي اعمال مديريتي اصلاح خاك و توده جنگلي درختان، بر

   .است دهشپيشنهاد 
 فسفاته هايبهبود خاك و اصلاح جهت بررسي در يك

 ايـن ه شـد كـه   اي نشـان داد  نقره سرو درخت از استفاده با
مـاني  زنده درصد بالاترين ،رسي – شني هايخاك در گونه

) %20 حدود( ماني زنده حداقل و بوده دارا را %)70 حدود(
 غـذايي  عناصر مقدار. ]12[است  دارا رسي هايخاك در را

 وسيله به كم جذب علت به توده رشد مراحل اوليه در خاك
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تـوده   زي در كـم  تجمـع  و عناصـر  معدني شـدن  گياهان،
   .]8[ زياد است گياهي،) بيومس(

بـه   عناصر غذاييجريان  علت به درختان، رشد ادامه با
 عناصـر  جـذب  قابليت شدن، معدني كاهش وچوبي  توده

 .]28[ كندپيدا مي كاهش غذايي

اكنـون دچـار    كه هـم  كاريجنگلهاي  يكي از اين طرح
اي در  نقـره هاي سروكاريجنگلشده است،  زياديخشكي 

ايــن . اســتهكتــار  800 شــرق اصــفهان بــه وســعت   
حاشـيه شـهري    مختلفـي در  هـا را در شـرايط   كاري جنگل

يـزان  ا بـر اسـاس م  ايـن شـرايط ر  . توان مشـاهده كـرد   مي
بندي  هاي انساني تقسيم تنش كنندهنزديكي با عوامل ايجاد

جواري با مراكز جمعيتـي،   شرايطي كه شامل هم. كنند مي
ــي   ــره م ــاورزي و غي ــنعتي، كش ــوند ص ــن  . ش ــات اي قطع

مســيرهاي هــا توســط جــاده بــين شــهري و  كــاري جنگــل
قبلـي مـا نشـان     نتايج منتشر نشـده . اند جدا شده ارتباطي

مقدار آبياري، اندازة درخـت و تـراكم    تاثيردهد كه اگر  مي
كشت را در نظر نگيريم، ميزان خشكيدگي درختـان سـرو   

رابطـه مسـتقيمي    كـاري جنگـل گيري اي با محل قرار نقره
هاي مجاور مناطق صنعتي، مراكز تمركـز   كاريجنگل. دارد

جمعيت انساني و قرار گرفتـه در منـاطق بـا تـراكم بـالاي      
ــا درصــد   خيابــان، بــه ترتيــب نزولــي رابطــه مســتقيمي ب

  .خشكيدگي درختان دارند
از موضـوعاتي   ابط بين خاك و پوشش گياهي هموارهرو

بوده كه در علم مديريت جنگل و علـوم مربـوط بـه خـاك     
ــوده اســت  ــورد توجــه ب ــر  . جنگــل م ــوارد اث در بعضــي م

خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي آب و خـاك بـر پوشـش      
هـاي زيسـت   مخـرب اسـت و زيـان   گياهي بسيار جـدي و  

ايـن تحقيـق   . كنـد محيطي و اقتصادي زيادي را ايجاد مي
توان تفـاوت   قصد دارد به اين پرسش پاسخ دهد كه آيا مي

هـا در منـاطق مختلـف مجـاور     كـاري جنگـل در سرنوشت 
شـيميايي   –توسعه انساني را به تغيير در شرايط فيزيكـي  

در شـرايط   بـه ديگـر سـخن، آيـا تغييـر     خاك نسبت داد؟ 
 شـيميايي خـاك ممكـن اسـت توضـيح دهنـده      فيزيكي و 

شـدگي   مناطق با شرايط مختلـف خشـك   تفاوت شرايط در
  درختان باشد؟ 

  
  

  ها  روش مواد و
  منطقه مورد مطالعه

كاري جنوب شـرقي شـهر   اين تحقيق در منطقه جنگل
 13°36تـا   07°36هـاي جغرافيـايي   بين عرضاصفهان، 

و  شـرقي  98°57تـا   21°57ي جغرافيـاي  شمالي و طـول 
وسـعت  . اجـرا شـد   دريا سطح از متر 1550 متوسط ارتفاع

 0 – 7(و تقريبا بدون شـيب  هكتار  800 نزديك بهمنطقه 
 سـوزني برگـان و  انواع هزار اصله  400تعداد . است) درصد

ها و فضاي توسط سازمان پارك 1374پهن برگان در سال 
از كمربنـد سـبز    سبز شهرستان اصفهان، به صورت بخشي

 درصـد زيـادي  . شدمنطقه كشت  درآميخته  روشبه شهر 
 (Cupressus arizonica)اي  نقـره اين درختان را گونه سرو

از  بـوده و  هاي اين گونـه يكـي  منشا نهال .دهد تشكيل مي
  . اند ها و فضاي سبز شهر تامين شدهنهالستان سازمان پارك

 ترتيـب  برژه بهآم و دومارتن روش براساس منطقه اقليم
 بارنـدگي  ميـانگين  .]3[ شـد  تعيـين  سرد خشك و خشك
 نهسـالا  دمـاي  ميـانگين  ميليمتـر و 5/114منطقـه   سالانه

ºC15 و  42برابـر   تيرماه دماي ثبت شده در حداكثر. است
 و تبخير ميزان. است -ºC 17 برابر ماه دي حداقل دما در

هـت  ج سال و در ميليمتر 1723برابر  منطقه اين در تعرق
  .باد غالب از غرب به شرق است

در حال حاضر بـا اسـتفاده از يـك حلقـه      مورد نيازآب 
ــده در   ــر ش ــاه حف ــده از   چ ــفيه ش ــاب تص ــه و پس منطق

 بـر  ليتـر  89 مجموع دبي خانه آب جنوب اصفهان با تصفيه
اي آبيـاري   و با استفاده از سيستم آبياري قطره أمينت ثانيه
ي خارج شده از كليه ثابت بودن فشار و حجم آب، شودمي
ها در گيري آب خروجي نازلهاي موجود، توسط اندازهنازل

ها ايـن ميـزان   زمان مشخص انجام شد كه در تمامي پلات
سـالي   هاي اخير به علت خشكسالدر  هرچند. يكسان بود

و خشك شدن رودخانه زاينـده رود، مقـدار آب بـه ميـزان     
  . ]2[ اي كاهش يافته است قابل ملاحظه

خاك منطقه به علت قرار گـرفتن   ،بل از درخت كاريق
ي سايت انرژي اتمي يك دست بـوده  در اراضي حصار شده

ورزي يكســاني در تمــام منطقــه  و ســپس عمليــات خــاك
ــه ــر اســاس . اســت صــورت گرفت گــزارش مجــري طــرح ب

هـا   كـاري كوددهي سرك به ايـن جنگـل  ، ]2[كاري  جنگل
در و تنهـا  لي كوددهي به صورت گـودا  .گرفته است صورت
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 .ها به عمق يك متر انجـام گرفتـه اسـت   داخل گودال نهال
كودهــاي ازتــه بــه صــورت كودهــاي آمونيــاك و كودهــاي 

و  NPKو كودهاي مخلوط ) كلسيم(فسفاته، پتاسه و آهك 
PK كاري استفاده شده است در اين جنگل.  

 بـه  مطالعه مربوط مورد محدوده هايخاك گيري شكل

مـاده  جنس . است شناسيزمين دوم اندور از كرتاسه دوره
 منشـا . اسـت رسـوبات آبرفتـي   از نوع مادري خاك منطقه 

 و كنگلـومرا  سـنگ،  ماسـه  آهـك،  منطقه سنگ هايخاك
و  كـوارتز  و كلريـت  ،كائولينيـت  ايليـت،  هـاي كاني و شيل

 آهـك فـراوان   و گـچ  نمك، داراي منطقه اراضيهمچنين 

خشــكيدگي لازم بـه ذكــر اسـت كــه بـروز    . ]21[هسـتند  
كاري بـه صـورت   اي در اين عرصه جنگل درختان سرو نقره

. اســترخ داده  1388 در كــل منطقــه از ســالو پراكنــده 
ــان و    ــه صــورت يكســان در تمــام درخت ــنش خشــكي ب ت

كـه   كاري عمل نكـرده اسـت، ضـمن ايـن    هاي جنگل بلوك
الگوي به ظاهر ثابتي نيز براي خشك شدن تـك درختـان   

  .توان مشاهده كرد نمي

  

 
 ) 3هاي ارتباطي؛ ناحيه  مجاورت با راه )2مجاورت با مراكز جمعيتي؛ ناحيه  )1ناحيه اي  با سرو نقره كاريجنگلمورد مطالعه محدوده  - 1شكل 

  مجاورت با منطقه صنعتي) 4زا و ناحيه  بالاي تنش توانبيشترين فاصله از مناطق با 
  

 تحقيق  روش
منطقــه گردشــي مقــدماتي نشــان داد كــه     جنگــل

هـاي   توان بر اسـاس تـنش   مورد مطالعه را مي كاري جنگل
شـامل  ). 1شـكل  (محيطي مرتبط به چهار ناحية جداگانه 

هـاي   مجـاورت بـا راه   ،مجاورت بـا مراكـز جمعيتـي    نواحي
زا و  بالاي تـنش  توانارتباطي، بيشترين فاصله از مناطق با 

به علـت نـاهمگني   . تقسيم نمودمجاورت با منطقه صنعتي 
چه بـه واسـطه كشـت اوليـه و چـه      ( ها كاريديد درختش
بـرداري خطـي وجـود     امكـان نمونـه  ) علـت خشـكيدگي   به

هـر ناحيـه در راسـتاي تغييـر تـدريجي       بنـابراين،  .نداشت
خشكيدگي درختان به چهار بلوك تقسيم و در هـر بلـوك   

 سيســتماتيك -نمونــه بــه صــورت تصــادفيچهــار قطعــه 
 تـا  شـد  انجـام  ايبه گونـه  بردارينمونه. ]26[ برداشت شد

  . باشد جامعه اندازه% 10 حداقل آمده دست به نمونه اندازه
از ســالم، درحــال  شـامل در هـر پــلات تمـام درختــان   

شـمارش   خشكيدن، خشكيده و درختان اخيرا قطـع شـده  
 درختان از ]10[سيسلا و دوناباور  بر اساس يافته هاي. شد

 تـاج  وتطـرا ( خشـكيدگي  ميزان اي مشاهده روش طريق
 برگ ها، ريزش ميزان برگ ها، رنگ بودن طبيعي پوشش،

 درجـه  بـه چهـار   درختـان  )آفـت  و يـا  يابـتلاء بـه بيمـار   
  ).1جدول (بندي شدند  تقسيم
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  اي بكار رفته در اين تحقيقبندي نرخ خشكيدگي درختان سرو نقره دسته -1جدول 
 )%( آسيب درخت ميزان آسيب درخت نرخ خشكيدگي

  0 - 10 مكاملا سال 1
  11 - 25 پژمرده 2
  26 - 60 در حال خشك شدن 3
  < 60 خشكيده 4

  
سانتيمتري  30 صفر تا از هر پلات نمونه خاك از عمق

 سـپس  .شـد  برداشـت  نيـز  نمونه آب آبيـاري  .برداشت شد
 خاك بافت .گرفتند قرار تجزيه مورد آزمايشگاه در ها نمونه

تئوري  مبناي بر هك بايكاس دانسيمتري روش از استفاده با
 خاك مخلوط) حجم واحد در وزن(مخصوص  وزن تغييرات

 مقدار .شد تعيين ؛شده گذاريپايه گذاريطي رسوب آب و

pH )دسـتگاه  با خاك )اسيديتهpH   در الكترونيكـي  متـر 

 هـدايت الكتريكـي   و ،مقطـر  آب بـه  خاك 1: 5/2محلول 

 دستگاه  با مقطر آب به خاك 1:5 محلول در (EC) خاك

ECغلظـت سـديم در   . شـد  گيـرى  اندازه الكترونيكي سنج
عصاره اشباع خاك توسط دستگاه فلـيم فتـومتر و غلظـت    

تعيـين   EDTAبا اسـتفاده از   و كلسيم با روش تيتراسيون
ــا اســـتفاده از رابطـــه   .شـــد نســـبت جـــذب ســـديم بـ

SAR=Na/(Ca+Mg)1/2 گيـري ظرفيـت   اندازه. تعيين شد
سب ميلي اكي والان در بر ح (C.E.C)تبادل كاتيون خاك 

 درصـد  .]31[ يك صد گرم خـاك خشـك انجـام گرفـت    

كجلدال  روش از استفاده با به كل ماده خشك كل نيتروژن
 OLSEN روش از استفاده با جذب قابل فسفر. شد تعيين

 پتاسـيم  .شد گيرياندازه اسپكتروفوتومتر دستگاه و )17(

 ستگاهد اتمي و سنجي طيف روش از استفاده با جذب قابل

پـس از آزمـون    .شـد  گيـرى انـدازه  اتمي جذب سنج طيف
-Kolmogorovپــراكنش مقــادير بــا آزمــون ،نرمــال بــودن

Smironov  ،بـه كـارگيرى   بـا  مقادير ميـانگين  و مقايسه 

  . ]38[ پذيرفت صورت Tukey-HSD آزمون

  
  نتايج

-ترين شاخص مركزي، ميانگين اسـت كـه نشـان   اصلي

قـل توزيـع اسـت و شـاخص     دهنده نقطه تعادل و مركـز ث 
چنـين از  هـم . سـت هاخوبي براي نشان دادن مركزيت داده

بررسي  .استهاي پراكندگي، انحراف معيار مولفهترين مهم
اين دو شاخص نشان دهنده اين موضـوع بـود كـه ميـزان     

و درصـد رطوبـت در گـل اشـباع خـاك در       ته خاكاسيدي
يم، ؛ ميانگين هدايت الكتريكي، نسبت جـذب سـد  1ناحيه 

ظرفيت تبادل كاتيون خاك، پتاسـيم، كلسـيم و اسـيديته    
-بـيش  3و ميانگين نيتروژن كل در ناحيه  4آب در ناحيه 

نـد  رترين مقدار ميانگين را نسبت به سـه منطقـه ديگـر دا   
  ). 2جدول (

  
  هاي خاكي و درختي به تفكيك چهار ناحيه مورد بررسي ميانگين و انحراف معيار برخي از مشخصه -2جدول

  4ناحيه   3ناحيه   2ناحيه   1ناحيه  
  انحراف معيار ميانگين  انحراف معيار ميانگين  انحراف معيار ميانگين  انحراف معيار ميانگين 

 29/0 43/2 34/0 86/1 25/0 21/2 16/0 17/2خشكيدگينرخ
pH 93/7 22/073/716/074/7 22/0 58/7  20/0  

 )dS/m( EC   71/6 45/584/254/163/4 40/5 69/9 64/9 
SAR 56/1889/1696/406/211/12 52/15 26/19 42/22 

 )cmol/Kg(  CEC   30/6 31/269/1105/333/12 026/5 60/18 13/2 
SP (%) 02/3836/5 02/4144/390/33 19/11 97/25 70/7 
 06/0 02/0 36/4 75/096/112/1 0/0 03/0  (%) نيتروژن كل

 50/24823/6262/23378/4176/206 98/69 74/473 41/419  (mg/kg)پتاسيم
  7/50 1/88  88/857/401/8 89/3 62/31 60/32  (mg/kg) كلسيم
  34/7 11/491/6 54/3 20/6  90/3  68/28  35/29  (meq/l)منيزيم
  07/5266/5083/14 30/10 51/31  80/54  74/473  36/189  (meq/l)سديم
  88/6 60/181/13 58/3 91/13  03/4  11/25  36/12 (mg/kg)فسفر

pH 23/7 32/6  11/2 24/3  26/1  1/45  26/1 1/45  آب  
EC آب )dS/m(  7/57 43/2  7/57  43/2  37/7  78/4  14/7  92/3  
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) متغير مورد بررسـي ( نتايج مقايسه ضرائب خشكيدگي
در نواحي چهارگانه نشان داد كه بيشـترين ميـانگين نـرخ    

مجـاور  ( 43/2برابـر   4خشكيدگي سرو سيمين در ناحيـه  
بـا  ( 86/1برابـر   3و كمتـرين آن در ناحيـه   ) مراكز صنعتي

ضـمن  . شـود  ديـده مـي  ) زا له از مراكز تـنش بيشترين فاص
داري بين ضرايب خشكيدگي دو ناحيـه   تفاوت معنيكه  اين

 مشـاهده نشـد   )21/2و  17/2به ترتيـب برابـر بـا    ( 2و  1
  .)2و شكل  3جدول (

 
 اينقره سرو درختان كشت چهار ناحيه بين در بررسي مورد اندازه شاخص خشگيدگي واريانس تجزيه نتايج -3 جدول

 داريسطح معني Fمقدار آماره ميانگين مربعات درجه آزادي  منبع تغيير

 0/0 239/13 865/0 3 )ناحيه(تيمار

 011/0 044/4 264/0 3 ناحيهبلوك در 

 502/0 0/ 794 052/0 3 )پلات(تكرار 

    54 خطا

 R2= 0.501   63 كل

  

  
  چهارگانه نواحي براساس تيمارهاي نرخ خشگيدگي ميانگين - 2شكل 

  
ظرفيـت تبـادل    و يمنسبت جذب سدبا توجه به نتايج 

 cmol/kgو  5/2بـه ترتيـب   ( ناحيه چهـار در  كاتيون خاك
چنـين  هـم . ديگـر بـوده اسـت   ناحيـه  بيشتر از سه ) 68/3

ناحيـه  موجـود در خـاك    مقادير پتاسيم و فسـفر ميانگين 
و  مقـدار كلسـيم   .اسـت چهار تقريبا دو برابر سـاير نـواحي   

 mg/kgبـه ترتيـب   (در خاك ناحيه چهـار   و سديم منيزيم
62/31 ،meq/l 68/28  50و meq/l /151 (سـاير   بيشتر از

رطوبـت   ميانگين درصد كه استلازم به ذكر . نواحي است
بيشـتر از سـاير   %) 25/3( ناحيه سهدر  (SP) در گل اشباع

  . )4جدول ( مناطق بوده است
  

  اينقره سرو گونه تحت كشت مختلف چهار ناحيه در بررسي مورد صفات ميانگين مقايسة - 4جدول

 خصوصيت
 )تيمار(ناحيه

 4ناحيه  3ناحيه  2ناحيه 1ناحيه
SAR ab12/2 b1/1 ab68/1 a5/2 

 )cmol/kg( CEC  c18/1 b1/2 b31/2 a68/3 

 SP(%) b7/2 ab5/2 a25/3 b75/1 

 a1/1 a12/1 a25/1 a1/1 (%)نيتروژن كل

 b5/7 b88/8 b01/8 a62/31 (mg/kg) كلسيم

 b34/7 b91/6 b20/6 a 68/28 (meq/l) منيزيم

 b07/52 b83/14 b51/31 a 50/151  (meq/l)  سديم

 (mg/kg) تاسيمپ

 (mg/kg) فسفر
b5/284 

c88/6 

b62/233 

b81/13 

b76/206 

b91/13 

a74/473 

a11/25 

 .ندارند داريمعني تفاوت درصد 95 اطمينان سطح با توكي آزمون براساس دارند، مشترك لاتين حروف كه هايي ميانگين هرسطر در
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 1ناحيـه  خـاك در  مقدار اسـيديته   كه نتايج نشان داد
جذب تعداد زيادي از . )3شكل ( استز ساير نواحي ا بيشتر

 .گيردهاي آهكي به كندي انجام ميعناصر معدني در خاك
به علت وجود آهك و يون كلسـيم فـراوان،    هادر اين خاك

 .دشـو جذب عناصر كم مصرف با مشكلات فراوان انجام مي

 4و  3آب در ناحيــه  هــدايت الكتريكــيهمچنــين مقــدار 
يه ديگر بوده، لازم به ذكر است اين مقـدار  بيشتر از دو ناح

دهـد  روند صعودي قابل تـوجهي را نشـان مـي    4در ناحيه 
  .)4شكل (

  
حروف لاتين و يوناني مشترك به ترتيب نشان دهندة عدم تفاوت (و آب در چهار ناحيه موردآزمايش  خاك pHنمودار ميانگين  - 3شكل

  )استك و آب اطمينان در اسيديته خا% 95دار در سطح  معني

  
حروف لاتين و يوناني مشترك به ترتيب نشان دهندة عدم تفاوت ( ك و آب در چهار ناحيه موردآزمايشخا ECنمودار ميانگين  - 4شكل

  )استاطمينان درضريب هدايت الكتريكي خاك و آب % 95دار در سطح  معني
 

كـم ضـريب همبسـتگي و     همچنين با توجه به مقـدار 
مقـادير  بين خشگيدگي درختان و مثبت بودن اين ضريب 

قابـل جـذب موجـود در     و منيـزيم  كلسـيم ، فسفر، پتاسيم
كه با افزايش هر يك كرد را بيان اين مطلب  توانميخاك 

از اين سه عنصر در خاك ميزان خشـگيدگي نيـز افـزايش    

آب در نمونـه   ECهمچنين با افـزايش ميـزان   . يافته است
 ،آب آبيـاري  مورد بررسي مشخص شد بـا افـزايش شـوري   

 يدگي در بــين درختــان ســرو افــزايش يافتــه اســتكخشــ
   .)5 جدول(

  
  مقادير ضرايب همبستگي پيرسون بين ضرايب خشگيدگي و مقادير متغيرهاي آب و خاك -5جدول

  خشكيدگي
pH 

EC  
)dSm-1( SAR 

CEC  
)cmol/kg( 

SP  
(%) 

نيتروژن 
 (%)كل 

  كلسيم
(mg/kg) 

  منيزيم
(meq/l) 

  سديم
(meq/l) 

  يمپتاس
(mg/kg) 

 فسفر

(mg/kg) 

EC آب  
)dSm-1( 

pH آب 

178/0- 166/0 002/0 112/0 
224/0
- 

085/0
- 

303/0 * 316/0 * 197/0  379/0 ** 329/0 ** 275/0 * 
218/0
- 

  05/0دار در سطح  معني *، 01/0دار در سطح  معني **
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بـه   در حـالي كـه   دارد،تنوع زيـادي   3ناحيه خاك در 
از نـوع   2 و 1در نـواحي   درصـد خـاك   5/62و  75 ترتيب

از نـوع   4درصد خاك در ناحيه  5/87سيلتي لومي شني و 
  .)5شكل (  استسيلتي لومي شني 

  
 ناحيهدر چهار  نقره ايسرو كاري شدهبافت خاك مناطق جنگلتوزيع فراواني نمودار  - 5شكل

  
  نتيجه گيري بحث و

لي خشـكيدگي  نهايي در خصوص علت اص گيري نتيجه
سرو سيمين كشت شده در حاشيه  ساله 20ب درختان قري

ــاد،. شــرقي اصــفهان كــار آســاني نيســت  ــه احتمــال زي  ب
ولي تفاوت آشكار  ،هاي اخير علت اصلي هستند خشكسالي

در درجه خشكيدگي مناطق مختلف عوامل ديگري را مورد 
كـه   اسـت اين  فرض بردر اين تحقيق، . دهد توجه قرار مي

كننده محـيط   ل آلودهجز تنش خشكي ممكن است عوام به
 هاي متفاوت به تنش باشـند  سبب ايجاد تفاوت در واكنش

گوگرد اثـرات  اكسـيد آلودگي هوا بـه   به عنوان مثال .]25[
يـا رابطـه مسـتقيم بـين      و ،]35[ كندميخشكي را بيشتر 

 اثرگذاري آلودگي هـوا و خشكسـالي گـزارش شـده اسـت     
ين دورتـر ( 3پايين بودن درجه خشـكيدگي ناحيـه   . ]13[

 تاييـد كننـده  ) ي، جمعيتي و ترافيكيناحيه از مراكز صنعت
  .بود نظريه نخستيناين 
دوري از منـابع  نتايج اين تحقيق نشان داد كه به جـز   

تـنش و از ميـان تمـام خصوصـيات      احتمالي ايجادكننـده 
گيري شده، دو خصوصيت خاكي،  فيزيكي و شيميايي اندازه

يكي تنـوع  . سازد يز مياين ناحيه را از سه ناحيه ديگر متما
ــاك در  ــدازه ذرات خ ــه  ان ــيديته و   3ناحي ــري اس و ديگ

وجـود انـواع    .نسبي آب بينابيني در اين منطقه بـود  شوري
دگي كمتـر  ردست خو علتتواند  هاي ذرات خاك مي اندازه

توان فرض كرد چنـين خـاكي از يـك سـو      مي. خاك باشد
ي قدرت بيشتري در نگهداري رطوبت خـاك دارد و از سـو  

هاي فصلي و يا تغييرات شـديد در   ديگر در شرايط بارندگي
، بـه طـور   )معـدني و بيولوژيـك  (مواد حل شـده در خـاك   

  فرض آبشـويي فصـلي در خـاك   . شود مناسبي آبشويي مي
زيرا درصد يكـي از   ،]7[ باشد درستتواند  چهار منطقه مي

 )هاي نيتـروژن  يعني انواع يون(هاي خاك  ترين يون محلول
 4در صورتي كه در ناحيه  ،چهار ناحيه يكسان است در هر

 داري بـالا  اصلي غذايي بـه طـور معنـي    غلظت ساير عناصر
سي بودن خاك در تواند به علت سطح بالاي ر ، كه ميستا

بهبـود   و اصـلاح  جهـت  بررسـي  در يـك  .اين ناحيه باشـد 
 ]12[اي نقـره سـرو  درخـت  از استفاده با فسفاته هايخاك

 20 حـدود ( ماني زنده حداقل گونه اين نشان داده شد كه

 اين گونه همچنين .است دارا رسي هايخاك در را) درصد
 زهكشـي  بـا  و اسـيدي  نابارور، خشك شني، هايخاك در

. ]46[د كن ـمـي  رشـد ) رسـي  خـاك  اسـتثناء  بـه ( مناسب
 خـاك  و اسـيديته  در گـل اشـباع  وبـت  رط ميانگين درصد

آهكي و شور قـرار   هايمنطقه مورد مطالعه در طبقه خاك
 به احتمـال  4بالا بودن سطح شوري خاك در ناحيه . دارند

كه بـا مخلـوط    استبه واسطه بالا بودن شوري آب آبياري 
  .شدن بيشتر آب بازيافت شده صنعتي باشد

 در يـك بيولوژ فعاليـت  كـه  دهد نشان مي ها پژوهش

 .اسـت  برگانپهن از ترخيلي ضعيفبرگان سوزني لاشبرگ

 هـاي خـاك  در هـا ميكروارگانيسـم  توسعه ،ديگر عبارت به

  . ]9[است  كلسيم از غني هاياز خاك ترضعيف اسيدي
 بودن پايين و نادرست مديريت با و شور آب با آبياري 

 جملـه  از بـالا  تبخيـر  مقـدار  مقابـل  در هوا نسبي رطوبت

 .دارنـد  وجـود  مطالعه مورد محدوده در كه هستند ليعوام
هرچـه شـوري   توان فرض كرد كـه   يبدون توجه به نتايج م
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آن مقدار تبادل يـوني و ضـريب    در پيبيشتر شود و  خاك
كاسـته   اسـيديته هدايت الكتريكي نيز افزايش يابد و يـا از  

افـزوده  ، بـر شـدت خشـكيدگي    )2و شكل  4جدول (شود 
رهاي خـاك و خشـكي   متغياي بين اين  هولي رابط. شودمي

علت آن سطح خشكيدگي پايين درختان ناحيه . نشديافت 
شوري در اين  پيامدهايوجود بالا بودن شوري و ساير  با 3

تـوان از  خشكيدگي درختان را مـي  به احتمال .استناحيه 
عامل اصلي خشـكيدگي   يقين،شوري دانست ولي به  پيامد

 خشكيدگي عامل ترينم مهمدر قمحققان  .نيستدرختان 

 آب شـوري  و خـاك  بودن را نامناسب اينقرهسرو درختان

 . تحقيق همخواني ندارداين كه با نتايج  ]34[كردند  تعيين
مـواد شـيميايي اصـلاح     اي از دسـته هـا بايـد   در اين خاك

ترين و بهتـرين مـوادي را   مهم. نمودكننده به خاك اضافه 
استفاده كرد گچ يا گوگرد هاي كشور كه مي توان در خاك

  . است
، )5 شـكل ( 3به جز تفاوت در ساختمان خـاك ناحيـه   

نبايد از ارتباط مستقيم بين خشكيدگي درختـان و سـطح   
خاك صـرف  و منيزيم كلسيم  ،بالاي مقادير فسفر، پتاسيم

 پتاسـيم،  فسـفر،  غـذايي  عناصر بين ،طوركلي به .نظر كرد
 عناصـر  كم چرخه و خاك در يافته تجمع منيزيم و كلسيم
 عناصـر  كـم  چرخـه  .دارد وجـود  تنگـاتنگي  ارتباط غذايي
 اسـيدي  هـاي خاك بازي اشباع بودن پاييناز ناشي غذايي
 خاك دراسيديته بودن  كم به توجه با ،بنابراين ]19[است 
 هـا خـاك  ايـن  در بـازي  اشباع بودن پايين و برگان سوزني

 سوزني دهتو در غذايي عناصر چرخه كه گفت توانمي ،]5[
 بـازي  اشباع بين مثبتي رابطه همواره. است ترضعيف برگ
 عبـارت  به ]30[وجود دارد  ايتغذيه عناصر مقدار و خاك
 ، تـوان باشـد  بـالاتر  خاك بازي اشباع درصد قدر هر ،ديگر

 فعـال  در آخـر  در و بوده بيشتر گياه در بازي عناصر جذب
  . ]22[ است مؤثر به طور كامل غذايي عناصر كردن چرخه

دهند كه برخلاف گزارش مجري طـرح   نتايج نشان مي 
هــا  كــاري جنگــلكــوددهي ســرك بــه ايــن  ،كــاريجنگــل

هـاي اخيـر در ناحيـه     در سال به احتماليكنواخت نبوده و 
مجاور مركز صنعتي مقادير بيشتري از كـود شـيميايي بـه    

جـذب تعـداد زيـادي از    همچنـين  . خاك اضافه شده است
 صــورتهــاي آهكــي بــه كنــدي معــدني در خــاكعناصــر 

مقـادير تـا دوبرابـري ايـن      ،در شرايط كمبود آب .گيرد مي
افـزايش  باعـث  تواند نه تنها  مي ،مواد نسبت به نواحي ديگر
طور كه نتايج اين تحقيق نشان  رشد گياهي نشود، بلكه آن

 .تصاعدي خشكيدگي در اين ناحيـه شـد   داد باعث افزايش
اك ممكن اسـت بـدون وجـود سـطح     غناي مواد مغذي خ

مـانعي در جهـت جـذب آب    ، كافي مواد هيدروليز كننـده 
اين يافته بـا تحقيقـات    ، كه]4[بيشتر توسط گياهان باشد 

 .خواني داردهم ]8[ بينكلي
اين تحقيق نشان داد كه هرچنـد كـاهش سـطح    نتايج 

اي  آبياري عامـل اصـلي كـاهش بنيـه درختـان سـرو نقـره       
مانند كاهش مقاومت گيـاه در برابـر    يپيامدهاشود كه  مي

شود، ولي شرايط خـاكي كـه در    ها مي انواع آفات و بيماري
در ايـن  . شده را نيز نبايـد ناديـده گرفـت    جنگل كاريآن 

هاي با ساختمان بلوغ يافته با تركيبي از تمام شرايط خاك
هاي ذرات آثار خشكيدگي كمتري را به همراه دارنـد   اندازه

توانـد نـه    طي كود شيميايي به خاك نيز مـي و افزايش افرا
تنها سطح جذب اسمزيك را كاهش داده و شـوري كـاذب   

تواند بـه   آورد، بلكه افزايش مواد معدني مغذي مي دبه وجو
 .پاشيدگي ساختمان خاك كمك كند ازهم
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Abstract 
In recent years, Arizona cypress plantations located in East Isfahan are increasingly drying. 

Water deficit and frequent drought are allegedly considered as the main reasons. Nevertheless, the 
wilting trees are not evenly dispersed across the plantations, leading to existing associate factors. 
The present research Consider that the effect of soil chemo-physical characteristics on the wilting 
rate. Preliminary research work showed that the forest area studied can be classified on the basis of 
environmental stresses related to four separate regions. One area due to its proximity to population 
centers , the two , proximity to roads , the three, with a maximum distance from the areas with high 
stress potential and the due to the proximity to the industrial zone four were selected. In each plot, 
all trees, including health, are drying up, dried, and even recently cut trees were counted, as well as 
Soil samples were taken from each plot up to a depth of 30 cm and then analyzed in the laboratory. 
Soil texture, pH, electrical conductivity, sodium concentrations in treated, Concentrations of 
calcium, sodium adsorption ratio, cation exchange capacity, total nitrogen and phosphorus and 
Potassium absorbable parameters were measured. Wilting rate was increased significantly in more 
salty and more conductive soils. Soils made up of particles of all sizes were more resistant to 
drought. The results also showed that overuse chemical fertilizers decreased the trees’ survival in 
severe drought conditions. 

 
Keywords: Forest plantation; Arizona cypress; Drought, Physical and chemical properties of soil. 
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  يبددر شهرستان مبرداري هايپركيوب  و نمونه يطيمح هاي دادهخاك با استفاده از  يشور يابي مكان
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  چكيده
با يـك سـري متغيرهـاي محيطـي      شوري خاكدر اين روش . هاي سنتي استبرداري رقومي روشي نوين و جايگزيني مناسب براي روش نقشه

نمونه خـاك   73در اين پژوهش بر اساس روش هايپركيوپ، مكان جغرافيايي . شودمي بينيدر نقاط ديگر پيش سپسشوري خاكو  شدهارتباط داده 
هـاي زمينـي و   دادهبين ـمدل شـبكه عصـبي مصـنوعي رابطـه      از سپس با استفاده. گيري شداندازه هاآنو هدايت الكتريكي  برداري مشخص و نمونه

نتـايج   .شـد  ارزيابيمنطقه مورد مطالعه  كلدر شوري خاك آخردر و  دست آمد هب) 8لندست هاي ماهواره اجزاء سرزمين و داده(متغيرهاي محيطي 
 كننـده اثـر خـاك    يلتعـد  ياهيشاخص گ، )%51/39( شاخص گياهي نرمال شدهمتغير كه  ،نشان دادحساسيت مدل شبكه عصبي مصنوعي  تحليل

همچنـين نتـايج   . هسـتند  جهت بررسي شوري خاك از اهميـت بيشـتري برخـوردار   ، )%80/5( اراضي و شيب )%07/27(شاخص شوري ، )60/27%(
كـه  پـژوهش نشـان داد    كلـي ايـن   نتـايج  .دهديي بالاي آن را نشان ميآكارdS/m 40/17و ميانگين ريشه مربعات  57/0ارزيابي مدل ضريب تبيين 

بنـابراين پيشـنهاد    ؛مصنوعي داراي دقت قابل قبولياسـت  يشبكه عصب با استفاده ازسازي مدل رقومي ارتفاع و مدل، ايهاي ماهوارهاستفاده از داده
  . استفاده شود روش مشابهشود در مطالعات آينده جهت تهيه نقشه رقومي خاك از مي
  

  .ميبد ؛مصنوعي شبكه عصبي ؛مدل رقومي ارتفاعبرداري رقومي خاك؛  نقشه: واژگان كليدي

  مقدمه
خشـك   شوري يكي از مشكلات مناطق خشـك و نيمـه  

زايي علت و معلـول   ي بيابان شور شدن خاك و پديده. است
ــه طــوري ،يكــديگر هســتند شــوري خــاك يكــي از كــه  ب

 ،شود زايي مي بيابانفرآيندهاي مخرب خاك است كه باعث 
. شود زايي نيز منجر به شور شدن خاك مي عكس بيابانبرو 

در منـاطق   مساحت كشور جايي كه حدود دو سوم از از آن
هـاي  شده است، تنها از طريق شناخت ويژگـي بياباني واقع 

توان نسبت به مهار معضلات غالـب در ايـن    اين مناطق مي
تاثير نمك و مناطق همچون رشد و گسترش مناطق تحت 

زايي و جلـوگيري از سـرايت ايـن معضـل بـه سـاير        شوري
عوامل مختلفـي از جملـه عوامـل زمـين     .كرد اقداممناطق 

شناختي، توپوگرافي، اقليمي، هيدرولوژيكي و مـديريتي در  
نقاط مختلف كشور وجود دارند كه منجر بـه بـروز پديـده    

ن عوامل بـه طـور كلـي منجـر بـه      اي. اند شوري خاك شده
زايي اوليـه   هاي شوري زايي به نام گيري دو نوع شوري  لشك

) هاي انساني از فعاليت ناشي(زايي ثانويه  و شوري) طبيعي(
  .گردند مي

ويژه در مناطقي با وسـعت زيـاد    هبررسي شوري خاك ب
نـويني   يهـا  بر است، از اين رو نيـاز بـه روش   گران و زمان

مدت زمان  اي از مناطق را در است كه بتوان سطح گسترده
تر و با صرف هزينه كمتر از لحاظ شوري مورد بررسي  كوتاه

و پيشگيري از خطر شوري خاك در  قابلهامروزه م. قرار داد
زلزلـه از اهميـت    كنار ساير بلاياي طبيعـي چـون سـيل و   

را بر آن داشته كـه بـه    پژوهشگرانبالايي برخوردار است و 
نـاطق  هاي شوري خـاك بـه شناسـايي م    نقشه كمك تهيه

هـاي   نقشـه  تهيـه . نـد اقـدام كن در معرض شوري  ياشور و 



 1395ستان تابو  بهار، 1، شماره 6پژوهشي خشك بوم  جلد  -دو فصلنامه علمي  70

تـرين عوامـل    ترين و در عين حال ضـروري  هنگام از مهم هب
در واقع تهيه نقشه دقيق از موقعيت مكاني . استمديريتي 

هـا   هاي شور اولين گام براي مديريت بهينه اين خاك خاك
از  .]17[ دارد برداري سـنتي مشـكلات زيـادي    نقشه. است

شناسي بر مدل منقطع يـا   نظر مفهومي روش مرسوم خاك
ها اسـتوار اسـت كـه اسـاس و      كلاسي خاك-مدل سطحي

. گوني تغييرات متغيرهاي طبيعـت اسـت   زيربناي مدل پلي
شـناس در ارائـه    خـاك پژوهشـگران  بر اين اساس، توانـايي  

ي ارائـه   ها، بـه واسـطه   توزيع مكاني حقيقي اطلاعات خاك
ها و انجام ذهنـي و دسـتي   نواع خاكچند وجهي پراكنش ا

 .يابـد  هـا بـه صـورت فاحشـي كـاهش مـي      تجزيه و تحليل
ها كه بر مبناي رافيايي خاكغج پراكنشهمچنين، نمايش 

هـاي هـوايي و يـا    واحدهاي نقشه بر روي عكس جداسازي
زميني اسـت، بـدون    بررسيهاي توپوگرافي به همراه نقشه

با تكيه رسيم واحدها خطا نيست، زيرا خطا در مشاهده و ت
از  .]8[ناپـذير اسـت   اجتناب ،هاي فردي و تجربيبر قابليت

ديگر مشـكلات روش سـنتي وابسـتگي حـدود و مرزهـاي      
واحدهاي خاك به قدرت درك و فهم كارشـناس از روابـط   

هـا و  ، غيرممكن بودن بـه روز كـردن نقشـه   خاك و محيط
 زيادتراطلاعات خاك در مناطق وسيع به علت نياز به زمان 

برداري، استفاده راه حل مناسب براي نقشه. ]17و  8[ است
كــاني خــاك بــا تأكيــد بــر منــابع هــاي تخمــين ماز روش

. ]11[ سـنتي اسـت   جاي روشبه هاي قابل دسترس،  داده
 1اسكورپن ةبرداري نوين مبتني بر معادل شهقپايه و اساس ن

در اين معادله خصوصيات يا كـلاس خـاك بـا     .]11[ است
شود و بر اين سري متغيرهاي محيطي ارتباط داده مييك 

و  شود بيني مياساس خصوصيات خاك در نقاط ديگر پيش
يكي از توابعي كه بـراي   .شودنقشه رقومي خاك حاصل مي

تــوان اســتفاده كــرد،  خــاك مــي خصوصــياتبينــي  پــيش
 .]6[ هاي عصبي مصنوعي است شبكه

  مجموعه يا بستهگر يك   برداري رقومي خاك، بيان  نقشه
هـا در   بينـي پـراكنش خـاك    اي براي پيش محاسبات رايانه

عنـوان ابـزاري بـراي ايجـاد اطلاعـات       نما است كه به زمين
هــايي بــراي نيــاز رو بــه افــزايش  حــل مكــاني خــاك و راه

تواند مورد استفاده  هاي خاك با تفكيك مكاني بالا مي نقشه
 ـهاي عصبي مصـنوعي   شبكه .قرار گيرد عنـوان يكـي از   ه ب

                                                           
1. SCORPAN 

بــراي يــادگيري ماشــيني، نمــايش  هــاي محاســباتي روش
دانش، و در انتها اعمال دانـش بـه دسـت آمـده در جهـت      

، در هـاي پيچيـده   هاي خروجـي از سـامانه   بيني پاسخ بيش
هـاي   در ايـن روش داده .ها هسـتند  سيستمهوش مصنوعي 

آمـوزش   شود و پس از اي به مدل آموزش داده مي مشاهده
سـازي را انجـام    بيني و شبيه قت مناسب كار پيشمدل با د

  .]12[ دهد مي
Ĥوري سنجش از دور به هاي اخير در كاربرد فن پيشرفت
هاي شور، سبب افزايش  نقشه و مديريت زمين منظور تهيه

هاي مربوطه شـده   سرعت و دقت مطالعات و كاهش هزينه
روش دورسنجي كه ماهيت آن در ارتباط دادن . ]12[ است
بنـدي منـاطق   ميزان شوري و بازتاب امواج، براي پهنهبين 

هـاي گونـاگون    خـاك . شور است، روشي قابل اعتماد اسـت 
وجـود امـلاح در   . ]1[ خصوصيات طيفـي متفـاوتي دارنـد   

هـا   شـود كـه ايـن خـاك    هاي شـور باعـث مـي    سطح خاك
ها به دليل داشتن بازتاب بالا بر روي  راحتي از ساير خاك به

هاي شـوري   كلاس. ي قابل تشخيص باشندا تصاوير ماهواره
در اين روش بر اساس تفاوت در خصوصيات طيفي سـطوح  

 . ]12[ آيدمختلف شوري بوجود مي
نقشه شـوري خـاك بـا     هاي بسياري براي تهيه پژوهش

هـاي   هاي هوايي، شيوهاي، عكس استفاده از تصاوير ماهواره
هـاي   بستگي بين انعكاس زميني راديومتري و بر اساس هم
هـاي شـوري و سـديمي     مربوط به حضور نمـك و شـاخص  

بندي شوري خاك بـه صـورت    جهت پهنه .انجام شده است
برداري رقـومي   بعدي در منطقه اردكان از تكنيك نقشه سه

هــاي  تلفيــق داده. ]15[ دتاييــد شــاســتفاده و كــارايي آن 
توانـد در   سنجش از دور و مدل رقومي ارتفاع به خوبي مـي 

كارايي بـالاي  . الكتريكي خاك استفاده شود برآورد هدايت
روش كوكريجينگ جهت برآورد شـوري خـاك در منطقـه    
اردكان با استفاده از اطلاعات كمكـي از قبيـل سـنجش از    

بـراي  . ]16[ بررسي و تاييـد شـد   دور و مدل رقومي ارتفاع
مكزيـك از   2تكسكوكو برداري شوري خاك در حوالي نقشه

 .شدهاي هوايي استفاده  و عكس لندست اي تصاوير ماهواره
با تعديل شاخص پوشش گياهي، شاخص طيفـي جديـدي   

همبستگي بسيار . گرديدتهيه 3به نام شاخص تركيب طيفي

                                                           
2. Texcoco 
3. Combined Spectral Response Index 
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  هاي مورد استفاده داده
هـا از روش   در اين پژوهش، جهت تعيين محـل نمونـه  

ايـن روش، يـك طـرح    . هايپركيوب بهره گرفته شده اسـت 
برداري مـؤثر  بندي شده است كه باعث نمونهتصادفي طبقه

يك شبكه مربع حاوي . شودبه كمك توزيع چند متغير مي
هاي نمونه، يك شبكه لاتين است اگـر فقـط يـك    موقعيت

برداري در هر رديف و هر ستون وجـود داشـته   واحد نمونه
لاتين، تعميم اين مفهـوم بـه تعـداد     بيك هايپركيو. دباش

بـرداري  طوري كه هر واحد نمونـه به. اختياري از ابعاد است
لاتين  بهايپركيو. فقط در يك صفحه آن قرار گرفته باشد

مقدار از توزيع تشريح شده هر متغير  nبرداري شامل نمونه
فاصـله بـا احتمـال     nتوزيع تجمعـي هـر متغيـر بـه     . است
طـور  شود و يك مقدار از هـر فاصـله بـه   اوي تقسيم ميمس

دسـت آمـده   مقـدار بـه   nسپس، . شودتصادفي انتخاب مي
اين روش . شودبراي هر متغير با متغيرهاي ديگر جفت مي

بـر   .]13[كنـد اد مـي از هر متغير را ايج ـ يك پوشش كامل
هـاي  در محـل  .انتخـاب شـد  نمونه  72اساس اين تكنيك 

 .ها برداشت شـد خاك، نمونهcm30-0تعيين شده، از عمق 
ــدايت الكتيريكــي ســپس ــه ه ــا در عصــاره اشــباع  نمون ه
 .شدگيري  اندازه

قـدرت تفكيـك   ارتفاع با در اين تحقيق از مدل رقومي 
از آمـاده كـردن مـدل     پـس  .اسـتفاده شـد   متر 30مكاني 

ــالاي شــبكه (، اطلاعــات كمكــي رقــومي ارتفــاع ارتفــاع ب
زهكشي، شاخص خيسي، شاخص همـواري دره بـا درجـه    

در محيط سامانه سـاگا   )تفكيك بالا، ارتفاع و شيب اراضي
  .]9[ شدمحاسبه و استخراج 

 5تا  2باند ( 8ن مطالعه از تصاوير ماهواره لندست در اي
هـا شـامل   اي از شـاخص مجموعـه  .اسـتفاده شـد   )7و باند

ايـن واقعيـت   كه بيانگر ( شاخص شوري، شاخص روشنايي
هـا زيـاد اسـت بازتـاب     است كه مناطقي كه شـوري در آن 

، )شـوند تر ديـده مـي   طيفي بالاتري دارند و به رنگ روشن
 يلتعـد  ياهيص گشاخ گياهي نرمال شده،پوشش شاخص 

 .شـد محاسـبه  شاخص شـوري اسـتاندارد    ،كننده اثر خاك
هـاي كمكـي يـا    بندي شوري خـاك، تمـام لايـه    براي پهنه

مطابق بـا  ( متر 9090ابعاداطلاعاتي به فرمت رستري با 
هـاي   داده(تمامي اطلاعـات  . تهيه شد) پروژه جهاني خاك

به فرمت نهايي متني تبديل و ) خاك و متغيرهاي محيطي
افـزار شـبكه عصـبي     سـازي در نـرم   براي انجام فرآيند مدل

 .مصنوعي آماده شد
 

  سازي بيني كننده در مدل عنوان متغيرهاي پيشمحيطي مورد استفاده به متغيرهاي -1جدول 
 

  كمكي داده  پارامتر  تعريف
 B1-B7  باندهاي تصوير

 
 

  اي تصوير ماهواره
  
  

√G ∗ RSI ඥRଶ + NIRଶBI NIR − RNIR + R NDVI NIR − RNIR + R + L (L + 1) SAVI R − NIRR + NIR NDSI 

  AaCN زهكشيشبكهارتفاع بالاي
 WI شاخص خيسي  مدل رقومي ارتفاع

شاخص همواري دره با درجه تفكيك
  بالا

MrVBF 

 DEM مدل رقومي ارتفاع
 SLOP  شيب

G: Green; R: Red; NIR: Near-infrared; SI: Salinity Index; NDVI: Normalized Difference 
Vegetation Index; SAVI: Soil Adjusted Vegetation Index; NDSI: Normalized Difference 
Salinity Index; AaCN: Altitude above channel network; WI: Wetness Index; MrVBF: Multi-
resolution valley bottom flatness index; DEM: Digital elevation model. 

 سازي مدل
هـا   شبكه عصبي مصنوعي يـك سـامانه پردازشـي داده   

كوچك و  هاي هپردازند ةرا به عهد ها پردازش داده است كه
اي به هم پيوسته و  صورت شبكه بسيار زيادي سپرده كه به

. كنندكنند تا يك مسئله را حل  يموازي با يكديگر رفتار م
براي تخمين و تقريب كـارايي بسـيار بـالايي از      اين شبكه

   .]14[ است  خود نشان داده
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 هـاي دادههاي خاك و  در اين تحقيق با استفاده از داده
و شـوري   سازي مدلگيري شبكه عصبي محيطي، با به كار

بـدين منظـور،    .شـد بينـي  نظر پيشخاك در منطقه مورد 
هاي خام ساختار بهينه هاي اوليه دادهپس از پيش پردازش

در شبكه عصبي سـاختار شـبكه شـامل    . شدشبكه تعيين 
هاي مخفـي و تعـداد   ها، تعداد لايهها و خروجينوع ورودي

ها در هر لايه مخفـي، نـوع تـابع فعـال سـازي و نـوع       نرون
هـاي شـبكه   در اين تحقيق ورودي. استالگوريتم آموزشي 

هـاي  بيني هدايت الكتريكـي خـاك شـامل داده   براي پيش
  . است 1 كمكي ارائه شده در جدول

در شبكه عصبي پرسپترون چند لايه يك لايـه ورودي،  
د دارد، كـه  يك لايه خروجي و يك يا چند لايه مخفي وجو

هاي ورودي و خروجي برابر بـا تعـداد   ها در لايهتعداد نرون
مسـئله اصـلي در ايـن    . اسـت بردارهاي ورودي و خروجـي  

-هاي آنهاي پنهان و تعداد نرونها تعيين تعداد لايهشبكه
هاي عصبي با يك لايه مخفي ، كه ثابت شده شبكهاستها 

طـي در لايـه   با تابع سـيگموئيد در لايـه ميـاني و تـابع خ    
خروجي قادر به تقريب تمامي توابع مورد نظر با هر درجـه  

كه به اندازه كـافي نـرون    تقريب خواهد بود مشروط به اين
ها با يك در اين تحقيق شبكه. در لايه مخفي داشته باشيم

لايه مخفي كه داراي تابع فعال سازي سـيگموئيد در لايـه   
جـي بـوده، و   سازي خطـي در لايـه خرو  مخفي و تابع فعال

نرون متغيير بوده و بهترين  10تا  دوهاي آن از تعداد نرون
ين گرديـد مـورد   تعداد نرون به صورت صحيح و خطا تعي ـ

سـادگي و   ييآهمچنـين بـه علـت كـار     .بررسي قرار گرفت
 يــن تحقيــق الگــوريتم آموزشــي لــونبرگســرعت بــالا در ا

  .شدماركوارت استفاده 
  

  ارزيابي مدل
بينـي شـوري    يي مدل به منظور پيشآبراي بررسي كار

بينـي   ك داده و پـيش خاك، اعتبارسنجي به روش حذف ي
در شرايطي كه زمان و بودجه كافي بـراي  . آن انجام گرفت

ــدارد، بهتــرين گزينــه   ــه احتمــالي وجــود ن برداشــت نمون
بـرخلاف روش   .]2[ اعتبارسنجي به روش حذف داده است

ــردن تقســيم داده ــن روش تقســيم ك ــا، در اي ــور  ه ــه ط ب
در . كندشود و اين روش را مؤثرتر ميتكرارپذيري انجام مي

چنين شرايطي بهتـرين گزينـه بـراي اعتبارسـنجي مـدل      

برداري رقومي، اعتبارسـنجي بـه روش حـذف داده و    نقشه
موقعيـت بـراي    n-1به ) n(پايگاه داده . بيني آن استپيش

 .شود واسنجي و يك موقعيت براي اعتبارسنجي تقسيم مي
در هر تكرار، مدل براي موقعيت حذف شده اجـرا و متغيـر   

گـردد و   با مقدار واقعي مقايسه مي وبيني حذف شده پيش
اين فرآيند بـراي همـه   . شودبيني محاسبه ميخطاي پيش

پـس از تعيـين   . شـود برداري انجام مـي هاي نمونهموقعيت
بين مقادير واقعي  تبيينضريب مدل مناسب، با استفاده از 

برآورد شده شـوري و همچنـين بـا اسـتفاده از محاسـبه      و 
 يخطـا  ميانگينخطا و ريشه مربعات هاي ميانگين شاخص

سـنجي  اسـت اعتبار  dS/mشـان  گيري كه واحد اندازه مدل
  .شد

  
  نتايج و بحث

هـاي توصـيفي بـراي هـدايت الكتيريكـي      خلاصه آماره
طـور كـه    ناهم. ارائه شده است 2سطحي خاك در جدول 

 72در  هدايت الكتريكـي خـاك  دهد، مقدار نشان مينتايج 
زيمنس بر متـر متغيـر   دسي93/102تا  6/0نمونه خاك از 

ن ، كـه اي ـ اسـت درصـد   5/134بوده و ضريب تغييرات آن 
تغييرپذيري زياد شوري  دهنده مقدار ضريب تغييرات نشان

پيش هرچه از غرب منطقه به سمت شرق  .در منطقه است
 ، شيب كمتـر و ، ارتفاع كمترترريز دانهرويم بافت خاك مي

از غرب به همچنين شوري خاك  .تجمع املاح بيشتر است
ترين مقدار شوري در شمال  بيش. داردشرق روند افزايشي 
  .شدمشاهده ترين آن در غرب منطقه  شرق منطقه و كم

دهـد كـه بـه     آناليز حساسيت شبكه عصبي نشـان مـي  
نرمــال شــده ترتيــب چهــارداده كمكــي شــاخص گيــاهي 

)NDVI1(ــاخ ــاهيص گ، ش ــد ي ــاك  يلتع ــر خ ــده اث  كنن
)SAVI2(شــاخص شــوري اســتاندارد ، )NDSI3 ( و شــيب

  ). 2شكل (بيشترين ارتباط را با شوري خاك دارند 
  

                                                           
1. NormalizedDifference Vegetation Index 
2. Soil Adjusted  Vegetation Index 
3. NormalizedDifference Salinity  Index 



   
 

  
 

ـر در بعضـي
.اسـت  كمتـر 

  ه
  ت
 

 

 ،هي نرمال شده
  شه شيب

بهتـ گياهيش 
ك مقدار شوري 

نطقه مورد مطالعه
ضريب تغييرات  يار
2  53/134 

 
 

قشه شاخص گياه
نقش )د ، وستاندارد

پوششن كرد كه
هايي با ا خاك

1395 

ك سطحي در من
انحراف معي ميانه

63/6     46/26

 هاي وروديداده

نق )الف: د مطالعه
شاخص شوري اس

بيان صورت ين
ناطق مطابق با

5ستان تابو  بهار

خاك(EC)كتريكي
 كمينه يشينه

9/102 60/0 

آناليز حساسيت د
  

ي در منطقه مورد
نقشه ش )ج،  خاك

دي
وان

ايبه 
از من

،1، شماره 6لد

آماري هدايت الك
بي ميانگين

d( 67/19 93

نمودار آ - 2 شكل

ي مرتبط با شوري
كننده اثر يلتعد

تـرين ورود هـم
تو وضوع را مي

ي خشك بوم  جل

توصيف آ-2دول
 صوصيات آماري
dS/m(يت الكتريكي

ش

هاي كمكي ن داده
ت ياهيشاخص گ 

ده به عنوان مه
اين مو .شدين

پژوهشي -علمي

جد
خص
هدا

ترين مهم - 3شكل 
نقشه )ب 

ياهي نرمال شد
زي شوري تعيي

دو فصلنامه ع  74
  

ش

 
شاخص گي

سازجهت مدل

4

ج



 75 و همكاران زاده مهرجردي االله تقي روح                     ....برداري هايپركيوب يطي و نمونهمح هاي دادهخاك با استفاده از  يشور يابي مكان

نيز به نوعي وضعيت  كننده اثر خاك يلتعد ياهيص گشاخ
. دهـد  نشان ميرا  پوشش گياهي را در منطقه مورد مطالعه

شـود حـداكثر    مشـاهده مـي  ) ب 3(طور كه در شكل  همان
ه مـورد  در نواحي غربـي منطق ـ ) 59/0(مقدار اين شاخص 

. اسـت كـاري شـده    كه منطبق با اراضي پسته استمطالعه 
داري بـين شـاخص شـوري و مقـدار هـدايت      ارتباط معني

يي خود را آكار شاخص شوري. شدالكتريكي خاك مشاهده 
بـا  بنـدي شـوري خـاك    جهـت پهنـه   مختلف اتدر مطالع

اجـزا  . ]15و  3[ ضريب تبيين نسبتا بالا نشـان داده اسـت  
در توزيـع مكـاني خـاك و     از جمله شيب اراضـي  سرزمين

توزيـع مكـاني تـابش     .خصوصيات آن بسيار مـؤثر هسـتند  
خورشيدي، درجه حرارت، رطوبت و جريان مـواد را تحـت   

تر كه شيب بيشتري دارنـد  مناطقمرتفع. دهدتأثير قرار مي
نسبت به مناطقي كه شيب پـايين دارنـد يـا بـدون شـيب      

علت اين است  .ي برخوردارندهستند از مقدار شوري كمتر
 شكل(كم شيب تر تجمع املاح بيشتر است  مناطق كه در

3 .(  
ســازي تغييــرات  اهميــت پارامترهــاي اراضــي در مــدل

به طور كلي بر اساس . مكاني شوري خاك تاييد شده است
تحقيــق و نتــايج تحقيقــات ديگــر هــا و نتــايج ايــن يافتــه
اي بـراي   تصاوير ماهوارههاي يابيم كه استفاده از داده درمي

و  6، 5، 3[بررسي شوري روشي مناسب و به صـرفه اسـت   
اي بـا مـدل رقـومي     هاي ماهوارههمچنين تلفيق داده. ]15

بندي آن باعث  ارتفاع به منظور بررسي شوري خاك و پهنه
شود  كارآمدتر شدن نتايج و بالا رفتن صحت و دقت آن مي

 .واني داردهمخ ]16و  15[كه با نتايج تحقيقات 
  

  سازي نتايج مدل
 تعــداد كــه مخفــي لايــه يــك بــا عصــبي شــبكه مـدل 

 سـاختار  و طراحـي  بـود،  نـرون  20 تا 2بين  آن هاي نرون
 آمــاره اســاس بــر و خطــا و ســعي روش بــه شــبكه بهينــه

نتايج نشان داد كه . شد تعيين ميانگين ريشه مربعات خطا
بـه   زمـاني  در ميانگين ريشـه مربعـات خطـا    مقدار كمينه

 680مخفـي،   لايـه  در نـرون  10 با اي شبكه كهدست آمد 
و تابع سيگموئيدي و خطي در لايه مخفـي و  ) اپوك(تكرار 

بنابراين ساختار بهينه شـبكه عصـبي   . شد طراحي خروجي
پـس  . است 16-10-1مصنوعي جهت برآورد شوري خاك 

از تعيين مدل مناسب، با استفاده از مقادير ميانگين خطا و 
معيار خطاي مدل، ضـريب تطـابق لايـن و ضـريب     انحراف 

تبيين بين مقادير واقعي و برآورد شده شوري، مدل اعتبـار  
گـر خـوب، بايـد بـه      يـك تخمـين  ). 3جدول ( سنجي شد

نتايجي منجر شود كه داراي همبستگي قـوي و مثبـت بـا    
وري واقعـي و بـرآورد   ميان مقـادير ش ـ . مقادير واقعي باشد

 64/0 بـه ترتيـب   ضريب تبيينضريب تطابق لاين و  ،شده
كـه   ]10 و 7[با توجه به نظـر  . به دست آمده است 57/0و

برداري رقومي خـاك ضـريب    معتقد هستند در بحث نقشه
غيرمعمـول اسـت، در نتيجـه مـدل      70/0تبيين بـالاتر از  

اي و  شبكه عصبي بدست آمده بر اساس اطلاعـات مـاهواره  
گـر خـوبي    مدل رقومي ارتفاع در پژوهش حاضـر، تخمـين  

هـاي عصـبي   شبكه .براي برآورد شوري سطحي خاك است
هايي با خطاهاي كمتر نسبت بينيتوانند پيشمصنوعي مي

نمـودار   .]14[ هاي متداول رگرسيوني ارائه دهنـد به روش
 4شوري واقعـي و بـرآورد شـده در شـكل      مقاديرپراكنش 

 هـاي در طراحي شبكه ]15[نظر  بر اساس .شده است ارائه
 رابطـه  ايجاد با و نيست لازم معادلات از خاصي نوع عصبي
 نتـايج  بـه  نتوامي خروجي و ورودي هاي	داده بين مناسب
روابـط غيـر خطـي     وجـود  علت به. كرد پيدا دست مناسب

صـبي  ع شـبكه  شونده بينيميان متغيرهاي وابسته و پيش
 .اسـت  داشته رگرسيون هايعملكرد بهتري نسبت به مدل

اما بايد دقت شود شبكه عصبي مصنوعي داراي معايبي نيز 
 كـه  اسـت  سـياهي  جعبـه  صـورت  بـه  عصبي  شبكه .است

 عصـبي،  شبكه معايب از يكي. دارد شدن تعريف به احتياج
 بـراي  شـبكه  اين همچنين. است آن ضعيف تفسير قابليت

 دانــش و بــوده مناســب بــزرگ اي داده پايگــاه بــا مســائلي
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  شـبكه،  طراحي در سيستم ي گذشته

همچنين تعيين ساختار شبكه عصبي مصـنوعي   .گيرد نمي
بـا مشـكل    اغلـب گيرد،  ش سعي و خطا صورت ميكه با رو

شـبكه   يـادگيري  يتمبه عنـوان مثـال الگـور    ا. همراه است
و  يـرد قـرار گ  يمحل هاي ينهممكن در كم يمصنوع يعصب
 .يابدمورد نظر دست  ينتواند به حداقل خطا يجهدر نت
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 77 و همكاران زاده مهرجردي االله تقي روح                     ....برداري هايپركيوب يطي و نمونهمح هاي دادهخاك با استفاده از  يشور يابي مكان

شوري در قسمت شـرق منطقـه كـه     ترين مقادير بيش
تـر خـاك،   داراي ارتفاع و درجه شيب كمتر، بافت ريزدانـه 

ديـده  پوشش گيـاهي كمتـر اسـت،     وتجمع رسوب بيشتر 
كمتـرين   .انددر اين قسمت اراضي پلايا واقع شده .شود مي

اي كوهسـتاني بـا    در غرب منطقه كه ناحيـه  شوريمقادير 
نـه تـر و سـنگلاخي،    ارتفاع و شيب بيشتر، بافت درشـت دا 

 .و رطوبت كمتر است، قرار دارد ناچيز رسوب و املاح دارمق
هايي از اراضـي باهـادا را پوشـش    مقادير حد واسط، قسمت

روند تغييرات شوري در منطقه از غرب بـه شـرق   . دهدمي
تـرين متغيرهـاي    افزايشي است كه با رونـد تغييـرات مهـم   

با توجـه شـكل   . خواني داردكمكي تشخيص داده شده، هم
. اسـت ين مقادير شوري مربوط به مناطق شـرقي  بيشتر ،5

اين مسئله احتمالا به خاطر دريافت رسوبات بيشتر در اين 
تواند به  شكل محدب منطقه مي ،بر اين افزون. استنواحي 

 .ه شرق كمـك كنـد  بحركت آب زيرزميني در جهت غرب 
تـري وجـود   همچنين در شرق منطقه بافت خاك سـنگين 

باعـث حركـت كـاپيلاري آب و     د كه حضـور رس زيـاد  دار
از دلايـل ديگـر بـالا     .شـود تجمع نمك در سطح خاك مي
كــاربري نامناســب و روش  ،بــودن شــوري در ايــن نــواحي

ــاري  ــب آبي ــي نامناس ــاورزي م ــي كش ــد اراض ــد باش  .توان
 بـوط بـه اراضــي   مركه هـدايت الكتريكـي خـاك     طوري به

علـت آبيـاري    بـه  ميبـد در  پسـته كشاورزي تحت كشـت  
زيمـنس بـر متـر دسـي 32بيش از محـدوده  نامناسب در

به هايي قسمت ،اراضي كشاورزي هرچند در اين. داردقـرار 
شـود كـه علـت آن    ديده مي كمتر نيزبا شوري صورت لكه 

و زمان آبياري در هنگـام  كاري پسته مربوط به تواندنيز مي
  .برداري باشدنمونه
  كلي گيري نتيجه

در اين پژوهش از تابع شبكه عصـبي مصـنوعي جهـت    
. شـد در منطقـه ميبـد اسـتفاده    برآوردمقادير شوري خاك 

هـاي خـاك و    نتايج نشان داد كه ارتباط زيـادي بـين داده  
متغيرهاي محيطي وجود دارد كه بر روي دقت مدل تـأثير  

نهـايي شـوري خـاك را بـا      نقشـه به طوري كه  .گذار است
 ،اين پژوهشدر . بيني كرده است پيش 57/0 ضريب تبيين

ص شـاخ شاخص گياهي نرمال شده، متغير  چهار به ترتيب
اسـتاندارد و   ، شاخص شوريكننده اثر خاك يلتعد ياهيگ

. مشـخص شـد   ترين متغيرهاي كمكي مهم به عنوان شيب
 يآماري از جمله شـبكه عصـب   فنون شدمشخص  پاياندر 

ها را در سـطح   برداري خاك تواند فرآيند نقشه مصنوعي مي
هـاي   جـايگزيني بـراي روش   باره انجام دهد و به يكوسيع 
هايي به  نقشه تواناين تكنيك ميبا استفاده از . باشدسنتي 

هـا بـا درجـات مختلـف     هنگام از چگونگي پراكنش خـاك 
هاي اصـلاح و  روش ، به منظور مديريت بهينه و ارائهشوري

كمتـر، تهيـه   ن كم و صرف هزينه ها در مدت زمااحياء آن
 .كرد
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Abstract 
Digital mapping is a suitable alternative method to the traditional methods. In this method, soil 

salinity correlated to the environmental variables and then soil salinity predicts in the other 
locations. At present research, based on thehypercubemethod, the locations of 73 soil samples 
selected and then sampled. Electrical conductivity was measured in the saturation paste of soil 
samples. Then using artificial neural network (ANN) the relationship between ground point data 
and environmental variables (terrain attributes and Landsat 8 image data) was calculated and 
applied to the other parts of area. Sensitivity analysis indicated some environmental variables had 
more influence on prediction ANN model including normalized difference vegetation index 
(39.51%), soil-adjusted vegetation index (27.60%) and slope (5.80%), respectively. Moreover, the 
cross-validation implied high performance of ANN model to predict soil salinity (R2=0.57 and 
RMSE=17.40 dS/m). Our results, overall, showed that remote sensing data and digital elevation 
model and ANN had acceptable performance to predict soil salinity and hence it is recommended 
the same methodology in the future. 
 
Keywords: Digital soil mapping; digital elevation mode; Auxiliary data. 
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هاي استبرق  نهال تحمل به شوريبر  Pseudomonas putida محرك رشد باكتري ير تلقيح تأث
)Calotropis procera Ait.(  

  
 واحد  ي،مدرس و عضو دانشگاه آزاد اسلام يتدانشگاه ترب ي،ارشد اكولوژ يدانش آموخته كارشناس آموخته محمد بهمني، دانش -1

 ن و نخبگان، تهرانباشگاه پژوهشگران جوا يقات،علوم و تحق

 ، تهراندانشگاه تربيت مدرس ،ياكولوژ استاد ،غلامعلي جلالي -2

jalali_g@modares.ac.ir 
 ، تهرانموسسه تحقيقات خاك و آب كشور ،خاك يولوژيباستاديار  احمد اصغرزاده، -3

  استاد جنگلداري، دانشكد منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرسمسعود طبري كوچكسرايي،  -4
  

  20/10/1394: دريافت

  12/05/1395: پذيرش
  

 چكيده
انجـام  گلخانـه   يطشـرا  در Pseudomonas putidaبـاكتري   تلقيحاي استبرق با استفاده از ه بررسي تحمل به شوري نهال هدف با اين تحقيق

شاهد ( تلقيح تيمار سطح و دو )زيمنس بر متر دسي 25و  20، 15، 10، 5، 0(سطوح مختلف شوري  در آبياري تيمار سطح ششبا  ،آزمايش. گرفت
از  نشـان داد در شـوري بـيش    اين پژوهشنتايج  .طراحي شدبا سه تكرار  يتصادف ملكا آماريقالب طرح در  يلفاكتور صورت آزمايش به) باكتريو 

اين در حالي است كه در شرايط تلقـيح بـا بـاكتري، بـيش از نيمـي از       .هاي تلقيح نشده با باكتري خشك شدند نهال همه، زيمنس بر متر دسي 15
 ارتفـاع،  ي،شور نبود شرايط در. زنده ماندند زيمنس بر متر دسي 25 در شوريها  درصد نهال 38دسي زيمنس بر متر و حدود  15ها در شوري  نهال

 افـزايش درصـد   9/31و  38، 3/40، 6/2 يـب نشـده بـه ترت   يحتلق ـ هـاي  نهال به نسبت باكتري با شده تلقيح هاي نهالوزن تر و خشك  يشه،سطح ر
 ميـزان و  افزايش يآماراز نظر  يلفتوسنتز و كلروف نرخ بر متر يمنسز يدس 15تا ي سطوح شور اغلبِدر  شده با باكتري تلقيح هاي نهال در. داشتند
سـديم   غلظـت  و افـزايش  بـرگ  سـديم  بـه  پتاسـيم  و پتاسيم، نيتروژن، غلظت همچنين، .تفاوتي نشان نداد يتاما نشت الكترول ؛يافت كاهش تعرق

تا شوري رشد يافته برق تهاي اس نهالد و بازدهي مطلوبي را براي عملكرباكتري محرك رشد سودوموناس پژوهش،  اينبر اساس نتايج . يافت كاهش
براي تلقيح نهال اين تواند  مييك رهيافت نوين بيوتكنولوژيك به عنوان استفاده از اين باكتري  ،از اين رو .ه استفراهم كرد دسي زيمنس بر متر 15

  .پيشنهاد شود شور خاكبا ي ها در نهالستانگونه جهت احياي اراضي شور و نيز توليد نهال آن 
  

  .فتوسنتز و نشت الكتروليت ؛شوري ؛ماني زنده ؛باكتري ؛استبرق: واژگان كليدي
  

  مقدمه
 ؛استو توليد  رشد براي محدودكننده عاملشوري يك 

هـاي منـاطق خشـك و     گـاهي اوقـات رسـتني    كه يطور به
، رونـد شـور   هاي اخير در سال .برد از بين ميرا  خشك مهين

اســت و ســطح وســيعي از  افــزايشهــا روبــه  شــدن خــاك
 ـ علت انباشـت به  كشت قابل هاي زمين نمـك   حـد  از  شيب
اراضــي داراي . غيرقابــل كشــت درآمــده اســت صــورت بــه

 حـدود مختلـف شـوري مسـاحتي     هـاي  ههاي با درج خاك
را شـامل   )درصد مساحت كشـور  34(ميليون هكتار  6/55

هـاي   هـا در فـلات مركـزي، دشـت     آن بيشـتر د كه نشو مي
  . ]28[ساحلي جنوب و دشت خوزستان قرار دارند 

 هستند قادر طبيعي، حفاظت سيستماز  جداي گياهان
را  تنشعلائم  خاك، موجودات يزر از تعدادي همزيستي با

هـاي اخيـر،    كـه در سـال  اسـت    يدرحالاين  .كاهش دهند
ــا اســتفاده از  1كنتــرل بيولــوژيكي ديــجد يهــا افــتيره ب

 ظ و نگهداشـت جهت حف 2ياهيد گمحرك رش هاي يباكتر
 شـدت  بـه  از جملـه شـوري   محيطـي در برابر تنش  اهانيگ

هـا در   نقش باكتري ،چنينهم .]38[ يداكرده استتوسعه پ
ها  فعاليت بيولوژيكي، رشد و نمو و سلامتي گياهان از مدت

                                                 
1. Bio Control 
2. Plant Growth Promotion Bacteria 
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هاي  باكتري .قرار گرفته استپژوهشگران مورد توجه  پيش

اكزي هستند كه به طـور  هاي خ محرك گياه، اغلب باكتري
ند كن مي سازي آسانمستقيم و غيرمستقيم رشد گياهان را 

هـاي   مختلف اسـتفاده از بـاكتري   پژوهشگرانكه  به طوري
با توجه به توانايي را سودوموناس، آزتوباكتر و آزوسپيريلوم 

ها و مشاركت در تثبيت زيسـتي نيتـروژن و    توليد هورمون
 .]24[ انـد  كـرده غيره توصيه  هاي گياهي و مبارزه با پاتوژن

هـاي گـرم منفـي     ها به گروه بزرگي از باكتري سودوموناس
خاكي يافت و  هاي آبي يطمحتعلق دارند كه به فراواني در 

هـا بـدون    ي، اين ميكروارگانيسـم مورفولوژ نظر از .شوند مي
اي خميده و يا صاف، متحرك با يـك يـا چنـد     اسپور، ميله

هـاي جـنس سـودوموناس،     يبـاكتر . فلاژل قطبي هسـتند 
رشد آلي ندارنـد و   هاي مولفهكاتالاز مثبت بوده و نيازي به 

 King Bهـاي پايـه    ي در محيط كشتراحت به هستند قادر
  .]35[ رشد كنند
 ـ هايي بررسيبه برخي  ،رو از اين يي آنقـش و كـار   هكه ب

ها و گياهان در شرايط  بر رشد و فيزيولوژي نهالها  يباكتر
بـاكتري  . شـود  پرداختـه مـي   فتـه اسـت،  صورت گرشوري 

Achromobacter piechaudii  داراي فعاليـــــتACC 
و خشك و از طرف ديگر  تر وزنداري  معني طور بهدآميناز، 

فرنگي تحت شـرايط شـور   هاي گوجهبازده مصرف آب نهال
 رشــدمــرتبط بــا  پژوهشــيدر  .]27[ دهــد را افــزايش مــي

تلقيح شده بـا  ) .Gossypium hirsutum L( كتان هاي نهال
 برابـر  در Rs-198 سـويه   Pseudomonas putidaبـاكتري  

 باعـث  توانـد  يم ـ اين باكتريكه  مشخص شد يشور تنش
و كـاهش   ميو كلس ـ يمپتاس ـ م،يزيمن عناصرجذب  شيافزا

هـا   رشد نهالافزايش  جهيدرنتو  شدهخاك  از ميجذب سد
 Azospirillumيهـا  باكتري ،ديگر پژوهشيدر  .]37[ شود

brasilense  وPantoea dispersa  باعث شوري شرايطدر ،
فتوسـنتز و   نرخ چنين بهبودافزايش وزن خشك گياه و هم

 Capsicum(هـاي فلفـل شـيرين     اي نهـال  روزنـه هـدايت  

annuum L (تلقــيح  مــرتبط بــا بررســيدر  .]12[ شــدند
و  Bacillus EY30 ،Staphylococcus EY37هـاي   باكتري

Kocuria EY43، رشد، كاهش شديد بر ن بار شوري زيا اثر
ــه ــال عملكــرد و تغذي ــوتهــاي  نه ــ ت  Fragaria( يفرنگ

ananassa(  در همچنـــين  .]23[ شـــده اســـتگـــزارش
ــر پژوهشــي  ــاه ب ــوژي گي  Menthaروي وضــعيت فيزيول

arvensis،   ــد ــخص ش ــاكتري مش ــه ب ــاي ك  Bacillus ه

pumilust ،Halomonas desiderata و 
Exiguobacterium oxidotoleran  ،و تـر  وزنصفات رشد 

 ي، بازده گيـاه و جـذب عناصـر غـذايي را    ياوه اندام خشك
  . ]9[ ه استبه طور چشمگيري افزايش داد تحت شوري
ويـژه   بـه  1زاد خـاك  موجـودات  زي ـرمفيـد   نقش اگرچه

هاي محيطـي   به تنش مقاومت برهاي محرك رشد  باكتري
 مورد بررسي قرار گرفته شد، ولي پژوهشـي  گياهان زراعي

ــراي  ــه شــوري  ب ــهبررســي تحمــل ب هــاي درختــي و گون
از جمله . انجام نشده استكشور اي مناطق بياباني  درختچه
 Calotropis procera(اسـتبرق  تـوان بـه   ها مـي اين گونه

Ait. (و چندساله از تيـره   دائمياي  اشاره كرد كه درختچه
جـزء گياهـان كـائوچويي    و  )Asclepiadaceae(استبرقيان 

ايـن گونـه در   . رسد متر مي 4تا  3ها به  تفاع آنكه اراست 
 منطقـه و  گرم بياباني جنوب غربي آسيا مناطقبسياري از 

چنـين در جنـوب ايـران     و هـم  مديترانه تا سـواحل آفريقـا  
پـراكنش داشـته و داراي ارزش   ) خوزستان تـا بلوچسـتان  (

نقـش   ايـن گونـه  . فردي است اقتصادي و دارويي منحصربه
مناطق خشك و بياباني جنوب كشـور   رداكولوژيك مهمي 

استبرق در شرايط هاي  درختچههر چند . ]32[كند  ايفا مي
 ،كننـد  واني توليد مياطبيعي و رويشگاهي خود بذرهاي فر

 مواجـه هسـتند  كمـي   در طبيعت با پـراكنش  با اين وجود
هـاي بيابـاني   گونه در احياي دشتاين نظر به اهميت . ]6[

جنــوبي فــلات مركــزي ماننــد كشــور از جملــه در نــواحي 
سواحل جنوبي، ، كرمان، سيستان و بلوچستان و خوزستان

هـاي   يي و نقـش بـاكتري  آكاربررسي  هدف با پژوهش نيا
تحمـل  بـر   167سويه  Pseudomonas putidaريزوسفري 

 شـده انجـام  اي  در شـرايط گلخانـه   آنهاي  به شوري نهال
  .است
  

  ها مواد و روش
  بذر ي و آزمايشآور جمع
از  1390تـازه اسـتبرق، در مردادمـاه سـال      هاي غوزه 
اسـتان  ، آن در شهرسـتان تنگسـتان   يعـي طب هاي يشگاهرو

 طــول و m N 3213206 يــاييبوشــهر بــا عــرض جغراف
 58 ارتفـاع و  2UTMسيسـتم   m E 523703  جغرافيـايي 

                                                 
1. Soil - Burn 
2. Universal Transverse Mercator 



  83محمد بهمني و همكاران                    ... هاي استبرق بر تحمل به شوري نهال Pseudomonas putida محرك رشد باكتري ير تلقيح تأث  
سـان و   هم بذرهاي سپس. شد آوري جمع دريا سطح از متر

 مـدت  بـه  عفوني سطحي،ضدمنظور  انتخاب و به يكنواخت
 درصـد  2كربوكسين تيـرام   كش در محلول قارچ دقيقه دو

 رهايبـذ  كـافي  تعـداد  باكتري، تلقيحمنظور  به .گرفت قرار
و در  يختـه ر يشد يپتر روي يلو استر يكنواخت همسان،
 يو رطوبـت نسـب   ºC20 يبا متوسط دما فيتوترونشرايط 

عت سـا  8و  ييسـاعت روشـنا   16 يدرصد و دوره نـور  65
 كـه  ايـن تـا   نگهداري شـدند  يلوكس نور 1000و  يكيتار

چـه تبـديل   هو پس از يـك هفتـه بـه گيا    زده  جوانه بذرها
  .]4[ ندوش

  
  مشخصات خاك

حد امكان جهت تهيه خاك گلدان سعي شد خاكي كه 
 بـه ايـن  . شـود تهيه ، باشدخاك رويشگاه استبرق  شبيه به
ناچيز تهيه  خاكي با بافت سبك لومي و با ماده آلي ،منظور

و  تي ـكوكوپو جهت سبك شدن و استريل اوليه به ترتيب 
 .شـد مخلـوط   كامـل به طور كش كاربندازين اضافه و  قارچ

و  ºC5/121 در دمـاي  ها خاكجهت استريل كامل،  سپس
ي هــا گلــداندرون و  اتــوكلاو شــد مگاپاســكال 5/1 فشــار

 قـرار گرفـت   )cm20×15×15 ( كيلـويي  4اسـتريل شـده   
خاك  هاي نمونه ييايميش وي كيزيف مشخصات). 1جدول (

  .]13[گيري شد  نيز تعيين و اندازه
  
 استفادهيي نمونه خاك ايميو شبرخي خصوصيات فيزيكي  -1جدول

  در اين آزمايش شده 
  هدايت الكتريكي

)µS/m( 
pH 

 (گل اشباع)
شن
(%) 

رس
(%) 

سيلت
(%) 

كربن آلي
(%) 

328/0 71/7  50 20 30 32/1 
 نيتروژن

)(% 
فسفر 

)ppm(  
پتاسيم

)ppm( 
آهن

)ppm( 
منگنز

)ppm( 
روي

)ppm( 
13/1 2/0  9 13/0 02/0 08/0 

  
  باكتري حيتلقو  مشخصات

 Pseudomonas putida strain169جمعيـت بـاكتري   
ــا  ــر ب ــي 6/3×109براب ــده در ميل ــر  ســلول زن  ،)CFU1(ليت

ليتر و مقـدار توليـد    يليم 6/3ساعته  24سيدروفور توليدي
گرم بر ليتـر   ميلي 77/5برابر با  IAA2 دياسول استيك ايند

                                                 
1. Colony Forming Unit 
2. Indol Acetic Acid 

بود كه در بخش بيولوژي خاك موسسه تحقيقات خـاك و  
جمعيـت كـل   . آب كشور شناسايي، تخليص و تكثيـر شـد  

، سـيدروفور توليـدي بـا    3شـمارش پليـت   باكتري به روش
ــر اســاس روش اصــلاح شــده  CAS-AGARاســتفاده از  ب

توليد ايندول اسـتيك اسـيد    و مقدار ]2[الكساندر و زوبرر 
گيـري و بـه وسـيله     انـدازه  DF4نيز با اسـتفاده از محـيط   

 ر كـار دستو بر اساس. ]31[منحني استاندارد محاسبه شد 
 بـا  بـذور  يحخاك و آب كشور، جهت تلق يقاتموسسه تحق
%) 20 عربـي صمغ (چسباننده و محافظ   ماده ريزموجودات،

حـاوي محلـول   سـپس در ظـرف   . ها اضافه شـد  گياهچه به
 تعـداد  يح،ساعت بعـد از تلق ـ  يمنباكتريايي قرار داده شد و 

بستر كشت  يمتريسانت 1تا  5/0در عمق  گياهچهعدد  10
هـا، در اطـراف    همچنين در بستر كشت گلدان. قرار گرفت

ليتر مايه تلقيح باكتريـايي نيـز اسـپري     ميلي 10ها گياهچه
  .]24[ شد

  
   اي گلخانه  آزمايش

ها به مدت شش ماه در شرايط گلخانـه   چهآبياري گياه
 .انجـام شـد   5ظرفيت زراعي وزنـي خـاك   با در نظر گرفتن

ها با فاصله آبيـاري سـه    براي حفظ ظرفيت زراعي، گياهچه
پس . ]33[شدند  گرم رسانده مي 4242روز به وزن مرجع 

از ارديبهشـت تـا   (هاي استبرق به مدت پنج ماه  از آن نهال
محتوي نمك كلريد سديم مرك  شور آببا ) 92شهريورماه 

و  20، 15، 10، 5، 0( در شش سـطح  %99آلمان، خلوص 
. واقـع شـدند   ير تـنش تحت تـأث ) يمنس بر مترز يدس 25

هـا،   براي جلوگيري از وارد شدن تـنش ناگهـاني بـه نهـال    
تدريج در شش نوبت به فاصله زمـاني سـه روز بـا     آبياري به

روز پـس از  18تا و  شروعيمنس بر متر ز يدس 5/2شوري 
اعمـال  يمنس بر متر ز يدس 25آن، تمام سطوح شوري تا 

 نمـك  انباشـت با سوراخ كردن ته گلدان، از  همچنين. شد
هـا در   اي نهـال  تقويـت تغذيـه   منظور به. ]3[شد  جلوگيري

ها با محلـول غـذايي    نهال دو باراي  طول مدت تنش، هفته
ن مشـاهده  هوگلند به مقداري كه خروج آب از انتهاي گلدا

تحقيقـاتي   در گلخانهاين پژوهش . ]34[گردد، آبياري شد 
پيشرفته دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مـدرس بـا   
                                                 
3. Plate Count  
4. DF Salt minimal Medium 
5. Weighted field capacity 
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، ºC18 به ترتيـب؛  شب و روز  دما بيشينهو  شرايط كمينه

  .شد  انجامدرصد  50و  32 و رطوبت نسبي به ترتيب 30
  

  تجزيه گياه
يورماه سـال  رشـه  تنش شـوري در  يافتن دوره پايان با

 ي ومورفولـوژ  گيري و سنجش برخي صـفات  ، اندازه1392
هـا، يعنـي    ماني نهال زنده .شدهاي استبرق  يزيولوژي نهالف

مانده در انتهاي دوره بـه تعـداد    هاي باقي نسبت تعداد نهال
درصــد،  صــورت بــههــاي ابتــداي دوره در هــر تيمــار  نهــال

ستفاده از خـط  ها و طول ريشه با ا ارتفاع نهال. محاسبه شد
همچنين سـطح  . متر سنجيده شد كش مدرج با دقت ميلي

ها با استفاده از رابطـه اتكينسـيون بـرآورد شـد      ريشه نهال
هــاي اســتبرق بــا محاســبه  وزن تــر و خشــك نهــال. ]10[

محتـوي   قرائت. گياه بدست آمد مجموع وزن ريشه و ساقه
 Modelكلروفيـل بـرگ اسـتبرق بـا اسـتفاده از دسـتگاه       

SPAD 502 Minolta,   پـنجم   هـاي قسـمت يـك    از بـرگ
) Ai( 1خالصفتوسنتز  نرخ .]26[بالايي نهال صورت گرفت 

 ADC Bio Scientificبا دستگاه  نهال، هر )ET( 2و تعرق

Ltd.   كننده گاز فروسرخ و محفظـه   يهتجزمجهز به سامانه
گرهاي دمـا و تـراكم جريـان فوتـوني      برگي تجهيز به حس

متر بر ثانيه با انتخاب سـه بـرگ    مول ويكرم 900تا  800
آزاد  يهوا يطشرا در يافته نهال توسعه كاملسالم و به طور 

قبـل از ظهـر    11تـا   9سـاعت  يعـي از  طب يطو تحت شـرا 
تعيـين پايـداري    منظـور  به چنين، هم  .]36[يادداشت شد 

هاي تحت تـنش، ميـزان نشـت     غشاء سلولي برگ در نهال
متـر،   ECبا اسـتفاده از   4لاتس به روش ) EL( 3الكتروليت

. گيـري شـد   دستگاه اتوكلاو و بن ماري يا حمام آب انـدازه 
غلظت عنصر سديم و پتاسيم بـا رسـم خـط اسـتاندارد بـا      
استفاده از دستگاه جذب اتمـي و غلظـت نيتـروژن نيـز بـا      

  . گيري شد دستگاه كجلدال انداز
  

  آماري تحليل
 قالـب  ل درصورت فاكتوري به اين تحقيق طرح آزمايشي

اصـله نهـال    108 تصادفي، بـا مجمـوع   به طور كامل طرح

                                                 
1. Pure Photosynthesis 
2. Evapor-Transpiration 
3. Electrolyte Leakage 
4. Letts  

افـزار   بـا اسـتفاده از نـرم    هـا  داده آماري انجام شد و تجزيه
SPSS  آزمـون   بـا كمـك   هـا  يـانگين م يسهو مقا 21نسخه
به علت خشك شـدن  . انجام شد %1 يدر سطح آمار توكي

 20(هاي شاهد در سطوح بالاتر شوري  و از بين رفتن نهال
ــر متــرز يدســ 25و  ــدازه)يمــنس ب هــا و  گيــري ، همــه ان

 15تـا سـطح شـوري     هـاي شـاهد   هاي آماري نهال تحليل
  .انجام شديمنس بر متر ز يدس

  
  نتايج 

  رشد و مورفولوژي
ير تـأث تلقيح باكتري، تنش شوري و اثـرات متقابـل آن   

هاي اسـتبرق داشـت    ماني و ارتفاع نهال داري بر زنده معني
مــاني  هــاي تلقــيح شــده اســتبرق زنــده نهــال). 2جــدول (

يمـنس بـر متـر نشـان     ز يدس 25ي را تا شوري توجه قابل
مـاني در شـرايط بـدون تـنش      بيشترين درصد زنده. دادند
هـاي   يمنس بـر متـر نهـال   ز يدس 5و سطح شوري  شوري

بـا افـزايش سـطح و ميـزان     . شاهد و تلقيح يافته ديده شد
. كـاهش يافـت   هاي اسـتبرق  ماني نهال شوري، درصد زنده

هاي شـاهد و يـا بـدون تلقـيح در سـطوح       كه نهال يدرحال
. يمنس بر متر از بـين رفتنـد  ز يدس 25و  20بالاتر شوري 

يمـنس بـر   ز يدس 25هاي آلوده به باكتري تا سطوح  نهال
 15هاي شاهد تـا شـوري    درصد و نهال 5/37متر به مقدار 

ان مـاني نش ـ  زنـده  درصد 19يمنس بر متر به مقدار ز يدس
هاي شاهد، بيشـترين ميـزان    در نهال). الف 1شكل (دادند 

سـانتيمتر ديـده    32ارتفاع در شرايط بدون تنش با مقـدار  
با افزايش سطوح شوري، به ميزان چشمگيري ارتفـاع  . شد
 15ترين آن در شوري  هاي شاهد كاهش يافت كه كم نهال
. سانتيمتر ديده شـد  66/18يمنس بر متر به مقدار ز يدس
يمـنس  ز يدس ـ 10هاي تلقيح شده استبرق تا شوري  لنها

در شـرايط  . ترين اندازه ارتفاع را نشـان دادنـد   بر متر بزرگ
يمنس بر متر ارتفاع ز يدس 10و 5هاي بدون تنش، و تنش

در كل، . سانتيمتر بود 31و  7/32، 8/32ها به ترتيب  نهال
ها در سطوح مختلف شوري، منجر به  تلقيح باكتريايي نهال

هـاي بـدون تلقـيح شـد      فزايش ارتفاع در مقايسه با نهـال ا
  ).ب 1شكل (
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   شوري تنش تحت استبرق هاي نهال) ب( و ارتفاع )الف( ماني زنده بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه - 1شكل  

  . )هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر (
  

شود، طول و سـطح   ديده مي 2طور كه در جدول  نهما
داري را در سـطح   هـاي اسـتبرق پاسـخ معنـي     ريشه نهـال 

به تلقـيح بـاكتري و تـنش شـوري نشـان       درصد 1آماري 
به اثرات  درصد 1كه طول ريشه در سطح  يدرحال. دهد مي

 نشـان داد، ولـي  داري  متقابل تلقيح و شوري پاسـخ معنـي  
  .را به اثرات متقابل نشان ندادداري  سطح ريشه پاسخ معني

هاي بدون تنش بيشـترين   در شرايط بدون تلقيح، نهال
بـا  . متر مربع ديده شديسانت 5/1402ه مقدار سطح ريشه ب

روند كاهش سطح ريشه تـا شـوري    ،افزايش سطوح شوري
هاي تلقـيح شـده بـا     در نهال .شديمنس بر متر ز يدس 15

 ـنهال باكتري نيز بيشترين سطح ريشه   5/1968مقـدار   هب
 ،بنـابراين  .شـد  ديدهسانتيمتر مربع در شرايط بدون تنش 

عدم تلقيح يا شـاهد در   هاي تلقيح شده در مقايسه با  نهال
بالايي از سـطح ريشـه را نشـان     مقدارتمام سطوح شوري، 

بـا افـزايش غلظـت شـوري،     كـه   اين در حالي است  ،ندداد
  ).الف 2شكل ( يافتكاهش  به شدتسطح ريشه  مقدار

 10 هاي اسـتبرق در شـرايط شـوري    طول ريشه نهال 
 5/34( قداربدون باكتري، بيشترين م يمنس بر مترز يدس

افزايش سطوح شـوري  . به خود اختصاص دادرا ) متر سانتي
هـاي شـاهد يـا     منجر به كاهش و خشكيدگي كامـل نهـال  

 25و  20در سـطوح شـوري    ،عبـارتي  به .بدون تلقيح شد
و  شـده  خشـك  كامـل به طور ها  نهالر يمنس بر متز يدس

هـاي   نهال هرچند، .پذير نبود امكانگيري طول ريشه  اندازه
يمنس بـر  ز يدس 25ي تا سطوح شوري باكتر تلقيح يافته

در . يري بـود گ اندازه قابلخشك نشده و طول ريشه نيز متر 
 10بيشترين طـول ريشـه در شـوري     ،هاي باكتريايي نهال
سانتيمتر ديده شد كه  7/26 قداربه ميمنس بر متر ز يدس

. هاي شاهد در همان سطح شوري كمتر بود نسبت به نهال
، از طـول ريشـه   كلريـد سـديم   با افـزايش غلظـت   ،در كل
  ).ب 2شكل (شد ها كاسته  نهال

  

   
 شوري شتن تحت استبرق هاي نهال ريشه )ب( و طول )الف( سطح بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه - 2شكل 

  .)هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر (
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ــر و خشــك نهــال هــاي اســتبرق در تيمارهــاي  وزن ت

داري در سطح  پاسخ معني ،باكتري، شوري و اثر متقابل آن
وزن تر و بيشترين . )2جدول ( درصد نشان دادند 1آماري 

تري در شـرايط بـدون   تلقـيح بـاك  ها در تيمار  خشك نهال

بـه   بـه دسـت آمـد،   گرم  49/4و  04/19شوري به ترتيب 
وزن  مقدار متغييرهـاي  ،با افزايش ميزان شوريطوري كه 
  .)3شكل (ت ياف كاهش ،به صورت نزولي تر و خشك

  
  هاي استبرق تحت شرايط تنش شوري  تلقيح باكتري بر رشد و مورفولوژي نهال ميانگين مربع اثر -2جدول 

 زنده ماني ارتفاع طول ريشه سطح ريشه  وزن تر نهال  خشك نهال وزن
 درجه

 زاديآ 
 رييتغ منابع

 باكتري 1 01/3481** 987** 08/138**  7/337809** 44/28**  53/1**
 شوري 5 15/8475** 24/557** 96/461**  7/2199282**  37/215**  36/12**

**24/0 **16/5 ns82/61891  **7/204 **67/99 **5/573 5 شوري×باكتري  
  خطا 24 611/3 167/6 839/9  96/47757 20/1  059/0
 كل 36   

 (%) تغييرات ضريب - 8911/64 5736/34 4016/21 9244/95 45/27  81/24
  .داري استمعنيو عدم%5،%1يدر سطح آماريداريمعنمعرفبه ترتيب ns و*  ،**

  

   
 شوري تنش تحت استبرق هاي سطح نهالوزن خشك  )وزن تر، و ب) الف بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه - 3شكل 

  ).هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر (
  

  فيزيولوژي
تز و تعرق نشان داد كه نرخ فتوسن نتايج تجزيه واريانس

 1داري را در سـطح آمـاري    هاي استبرق پاسخ معنـي  نهال
درصد به تيمارهاي تلقيح، شوري و اثرات متقابل آن دارند 

هاي شاهد، نرخ فتوسنتز  در شرايط شوري نهال). 3جدول (
ــالاترين   ــدون شــوري ب ــدارخــالص در ســطح ب  66/5( مق

كـه   يطـور  بـه  ،را نشان داد )ثانيه در مترمربعبر  موليكروم
ير زيـادي بـر نـرخ فتوسـنتز     تـأث شوري با افزايش غلظـت،  

ها  تلقيح نهال. كاهشي بود صورت بهير بيشتر تأثاين  .داشت
در شرايط شوري منجر به بهبود و افـزايش نـرخ فتوسـنتز    

كـه بـالاترين نـرخ را در سـطح بـدون       يطور به ،خالص شد
 46/7و  96/6بـه ترتيـب   يمنس بر متـر  ز يدس 5شوري و 

تلقيح با  ،بنابراين .شد ديدهثانيه  در مترمربعبر  مول يكروم
هاي عدم  باكتري، نرخ فتوسنتز خالص را در مقايسه با نهال

 ،چنين در تمام سـطوح هم. درصد افزايش داد 4/27تلقيح 
به افزايش چشمگير نرخ فتوسنتز نسـبت بـه    رشوري منج

  ).الف 4شكل (تيمار بدون تلقيح شد 
هـاي تلقـيح نشـده در سـطح      النرخ تعرق در تيمار نه ـ

بـر   مول يكروم 4با ميزان يمنس بر متر ز يدس 15 شوري
بـه طـوري كـه    . ثانيـه بيشـترين را نشـان داد    در مترمربع

قابليت فيزيولوژيكي تعـرق را دارا   تا اين حد شوري ها نهال
ها، وضعيت نـرخ تعرقـي بـرگ بهبـود      با تلقيح نهال. بودند

هاي شاهد افزايش چشمگيري  يداكرده و در قياس با نهالپ
 25كه بـالاترين نـرخ تعـرق در شـوري      يطور به ،ديده شد

 مترمربعبر  مول يكروم 96/5با مقدار يمنس بر متر ز يدس
  ).ب 4شكل (و ثانيه ثبت شد 
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  شوري تنش تحت استبرق هاي نهال نرخ فتوسنتز و تعرق بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه - 4شكل 

  .)هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر ( 
  

داري را  معنـي  يرتـأث ها،  تلقيح و تنش شوري روي نهال
درصـد بـر محتـوي كلروفيـل و نشـت       1در سطح آمـاري  

كه اثر متقابـل تيمارهـا    يطور به ،الكتروليت برگ نشان داد
كـه در   يدرحـال  ؛دار نشـد  ها معني كلروفيل نهال بر محتوي

داري نشـان داد   معنـي  درصـد  1نشت الكتروليت در سطح 
هاي اسـتبرق بـا    نشت الكتروليت در تمام نهال). 3جدول (

هاي شـاهد   در نهال .شوري روند افزايشي نشان داد افزايش
يمنس بر متـر  ز يدس 15ميزان نشت الكتروليت در شوري 

بـود كـه در مقايسـه بـا     درصـد بيشـترين    9/96مقـدار   هب
درصـد   41هاي تلقيح شده در همـان سـطح شـوري     نهال

استفاده از تيمـار تلقـيح در مقايسـه بـا      .افزايش نشان داد
تيمار بدون تلقيح، نشت الكتروليت را در تمام سطح شوري 

كه در سطوح مختلف شوري، تيمارهاي  يدرحال .دادكاهش 

آماري  نظر ازداري را  وت معنيتفا باهمشاهد و تلقيح شده 
بيشترين ميزان كلروفيل بـرگ   ).الف 5شكل (نشان ندادند 

تـنش  هاي تلقيح شده باكتري تحت شرايط بـدون   در نهال
هـاي شـاهد،    با افـزايش سـطح شـوري در نهـال     .ديده شد

هـا،   بـا تلقـيح نهـال   . كـاهش يافـت   شدت بهكلروفيل برگ 
هاي تلقيح نشده  المحتوي كلروفيلي برگ در مقايسه با نه

در تمام سطوح شوري افزايش چشمگيري را نشان داد كـه  
هاي بدون تـنش يـا شـاهد     در نهال 85مقدار آن بيشترين 
باكتري نسـبت  شده با بنابراين تيمارهاي تلقيح  .رويت شد

شـوري، محتـوي كلروفيـل     نبودبه تلقيح نشده در شرايط 
 5شكل (اد درصد افزايش د 7/28هاي استبرق را  برگ نهال

   ).ب

  
  

  
  

حروف ( شوري تنش تحت استبرق هاي وي كلروفيل نهالتمح) بنشت الكتروليت و  )الف بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه - 5شكل 
  .)هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارمختلف روي هر 
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 هاي استبرق تحت شرايط تنش شوريبر فيزيولوژي نهالتلقيح باكتريميانگين مربعات اثر -3جدول 
تعرق  كلروفيل  نشت الكتروليت فتوسنتز زاديآدرجه رييتغ منابع

**84/9685  **51/2768  **83/16 **01/58 باكتري 1
**13/1352  **44/4287  **16/10 **76/25 5 شوري
**76/4100  ns 03/38  **43/14 **70/2 5 شوري × باكتري 

  خطا 24 795/0 564/0  47/43  07/41
  36  كل

00/28 12/41  74/42 6/31  (%)تغييرات ضريب 
  .داري استمعنيو عدم%5،%1يدر سطح آماريداريمعنمعرفبه ترتيب ns و*  ،**

  
  اي عناصر تغذيه

تيمارهاي باكتري، شوري و اثـر متقابـل آن بـر ميـزان     
داري در سطح  يسديم و پتاسيم برگ اثر معنغلظت جذب 

تلقيح شـده بـا   هاي  در نهال. )4جدول ( درصد نشان داد 1
يمنس بـر متـر   ز يدس 25 سديم در شوريغلظت  ،باكتري
به طوري كه با افزايش سـطح   ،بود يشترينب) 4/31( مقدار

هاي تلقيح  در نهال. شوري به ميزان سديم برگ افزوده شد
نس يم ـز يدس ـ 15سديم در شوري غلظت بيشترين  ،نشده

ديده شد كه همواره در تمامي سطوح  3/28 با ميزانبر متر 
باكتري بيشـتر  هاي تلقيح شده با  نهالشوري در مقايسه با 

و  هاي باكتري پتاسيم در نهالغلظت . )الف 6شكل ( بودند
 بيشترين 7/28و  29 شوري با مقدار نبوددر شرايط  شاهد

كـاهش   موجـب  كاهشـي بود كه افزايش شوري به صـورت  
  ). ب 6شكل (تاسيم شد پ

  

   
 شوري تنش تحت استبرق هاي نهال پتاسيمغلظت ) بو  سديمغلظت ) الف بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه -6شكل 

  .)هستندف ها در سطوح مختل داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر (
  

بر نسبت پتاسيم بـه   تلقيح باكتري، شوري و اثر متقابل
درصـد تـاثير    1بـرگ در سـطح آمـاري     روژنت ـو ني سديم
پتاسـيم بـه   غلظـت  نسـبت  ). 4 جـدول (داري داشت  معني

هاي تلقيح شده با بـاكتري در سـطح بـدون     در نهالسديم 
از  ،با افزايش شوري كهبيشترين بود  32/8شوري با ميزان 

غلظـت   بيشـترين  .)الـف  7 شـكل (. كاسته شـد بت آن نس
 5 تحت شـوري تيمار شده با باكتري  هاي نيتروژن در نهال

 08/3 و 05/3مقـادير  به ترتيبيمنس بر متر ز يدس 15و 
آمـاري   نظـر از  در حالي كه ساير تيمارها. ديده شددرصد 
  ).ب 7شكل(داري را نشان ندادند  معني تفاوت
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 شوري تنش تحت استبرق هاي نهال برگ غلظت نيتروژن) و ب پتاسيم به سديمغلظت  )الف بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي يسهمقا - 7شكل 
  .)هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر (

  
  هاي استبرق تحت شرايط تنش شوري  اي نهال تلقيح باكتري بر غلظت عناصر تغذيه ميانگين مربعات اثر -4جدول 

 رييتغ منابع آزاديدرجه سديم پتاسيم پتاسيم به سديم  نيتروژن

     برگ    
 باكتري 1 398/5**  43/676**  25/38**  796/8**
 شوري 5 28/174**  6/456**  05/37**  137/4**
  شوري×باكتري 5 92/841**  84/48** 17/4**  754/1**

  خطا 24 126/0 111/0 556/0  084/0
 كل 36   

  (%) تغييرات ضريب  03/42 8/41 91/41  92/24
 داري استمعنيو عدم%5،%1يدر سطح آماريداريمعن معرفبه ترتيب  ns و*  ،**

  

  گيري و نتيجه بحث
كه اعمال تنش شوري منجـر بـه    نشان داداين تحقيق 
هـاي   گيـري شـده نهـال    رهـاي انـدازه  ييمتغكاهش برخـي  

مـاني، ارتفـاع، سـطح و طـول ريشـه،       زنده ازجملهاستبرق 
محتوي كلروفيل و پتانسـيل آبـي، نـرخ تعـرق و فتوسـنتز      

، نرخ تعرق و نشت الكتروليت كه در صفات يدرحال ،شود مي
 هـاي  مقـدار صـفت   ،با شـدت يـافتن شـوري    سديمغلظت 

جـزء   شـوري را  ان،بيشـتر پژوهشـگر  . ايش يافتمذكور افز
كاهنـده رشـد و بـازدهي گياهـان      مهم محيطيهاي  مولفه

صــفات  بيشــتر ،بــا افــزايش شــدت شــوري. انــدبرشــمرده
و حتـي در سـطوح بـالاتر     كـاهش يافتـه  گيري شده  اندازه

ها  نهالمتر  -يمنس برز يدس 25 و 20 ،به عبارتي-شوري 
 تنش شوري از طريـق  ،بنابراين .از بين رفتندو  شده خشك

هـاي متـابوليكي    اسمزي كه بر طيف وسيعي از فعاليـت  اثر
عملكــرد گيــاه  كــاهش تحميــل كمبــود آب و ، باعــثدارد
ــي ــود م ــاران  Ibrahim. ]19[ ش ــه  ،]22[و همك روي گون

بـه   هـاي پسـته   روي نهال ]1[چنين ابطحي  و هم استبرق
 در ايـن پـژوهش،   يافتنـد دسـت   اين پژوهشنتايج مشابه 

 ر طول دوره تـنش شـوري بـه اثـر    درا كاهش رويش گياه 
 خشكي ايجاداند كه منجر به  ي و يوني مرتبط دانستهاسمز

   .گردد در گياه مي
 ازپاسـخ گياهـان   تنش شـوري،   پژوهشگران در بررسي

طول ريشه، ارتفاع گياه، سطح برگ، نسبت ريشه بـه   جمله
 .انــد دانســتهنمــك  تحــت تــاثيرســاقه و فيزيولــوژي آن را 

تلقـيح   ،اين پـژوهش ن اظهار داشت كه در توا مي ،بنابراين
ــه   نهــال ــاكتري ســودوموناس منجــر ب ــا ب هــاي اســتبرق ب
و سـميت شـوري شـده و     سازي و كاهش اثـر منفـي   آسان

چشمگير در سطوح مختلف  طور بهرويش و عملكرد گياه را 
. دبخش ـ مـي در مقايسه با تيمارهـاي بـدون تلقـيح بهبـود     

بـه عـدم تلقـيح،    هاي تلقيح شده بـا بـاكتري نسـبت     نهال
ين فيزيولـوژي  چن ـ هـم ماني و ساير صـفات رويشـي و    زنده

ارتقاء ) ds/m25 به عبارتي(استبرق را تا شوري سطوح بالا 
شـوري، رونـد   غلظـت  اين مقادير بـا افـزايش سـطوح    . داد

بر نهـال   نتايج پژوهش اين يافته باكه  كاهشي را نشان داد
ــان ــال، ).Gossypium hirsutum L( كت ــاي  نه ــل ه فلف
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)Capsicum annuum L ( ت مطابق ـ يفرنگ توتي ها نهالو

   .]23و  12، 37[ دارد
هاي رشد  گونه هاي سودوموناس يكي از تحريك كننده

هـاي اصـلي و    گيري ريشه كه بر رشد، شكلهستند گياهي 
كـه اكسـين    يدرصـورت . نـد هاي جنگلـي كارآمد  گونهمويي 

) زاد درون(ياهي بتواند مقدار اكسين گ) زاد برون(باكتريايي 
را به سطح بهينه برساند، قادر به افزايش طول ريشـه گيـاه   

ير اكسين باكتريـايي  تأث همچنين. ]18[ ميزبان خواهد بود
هاي ريشـه   درون بافت IAAبسته به مقدار ، بر گياه ميزبان

ير مفيـد  تـأث اختصاصي بـودن   به مختلف پژوهشگران .دردا
هـاي گيـاهي    گونه برخي هاي بر واريته و زيرگونه ها باكتري

بر توانايي باكتري در توليـد اكسـين،    افزون. نداهيد كردتأك
از قبيـل اسـيد    IAAهاي ديگر ميكروبي، غيـر از   يكمتابول

يناز در تحريك رشد ريشـه  دآم ACCسوكسينيك و آنزيم 
  .]18[ مؤثرند

عنصر سديم نيز نقش مهمي در تنظيم فشـار اسـمزي   
ي استبرق ها درختچه جمله از شورپسندويژه در گياهان  به

رشـد   كـاهش فيزيولـوژيكي،   هـاي  بيشتر بررسـي در  .دارد
 شـده   دادهفتوسنتز ارتبـاط   كاهشگياهان تحت شوري به 

 ،هاي فتوســنتزي در شــرايط شــوريفرآينــد .]17[اســت 
اي جلـوگيري   اي و غيـر روزنـه   روزنه از طريق عوامل بيشتر

فتوسـنتز    آينـد فربـر  كلريدسديم نمك  اثر .]29[شوند  مي
مستقيم از طريق كـاهش جـذب و انتشـار     طور بهتواند  مي
. ]16[ هاي مزوفيـل باشـد   از روزنه تا سلولاكسيدكربن  دي
 اي هي ـتغذ طيشـرا  ،يبـاكتر  نوع به عملكرد بر يباكتر يرتأث

كه تفاوت در عملكرد  دارد يبستگ ياهيگ گونه نوع و خاك
. گـردد  يم ـ بـر  نآ يكيمتابول ليپتانس در اختلافبه  هيسو

ــاييباكتر هـــاي هيســـو ــا يـ ــاوت ييتوانـ  ديـــدر تول يمتفـ
 تي ـو حلال ينـاز دآم ACC ميرشـد، آنـز   يهـا  كننده ميتنظ

 عملكـرد  بـر ها  آن يرتأث بنابراين دارند، خاك يمعدن عناصر
  .است متفاوت زين اهيگ

 معمـول  طور بهكلروفيل تحت تنش  كاهش در محتوي
توانــد  كــه مــي ديــده شــده اســت هــاي زيــادي بررســيدر 
بـا تخريـب    ها آنكه يكي از  مختلفي داشته باشد هاي علت

عامل ديگر آن كاهش محسـوس   .]5[غشايي مرتبط است 
كـه  اسـت  هـاي شـوري بـالا     كلروفيـل در غلظـت   محتوي
چنين نوع و  به فرآيند بيولوژيكي، توسعه گياه و هم احتمالاً

 الگوي معمول پاسـخ گياهـان  . ]3[گردد  غلظت نمك برمي
به شوري، كاهش رشد است كه بستگي به غلظت، تركيب، 

در مقـادير  . د فيزيولوژيكي و گونـه گيـاهي دارد  مرحله رش
اسمزي شوري بر سـميت يـوني غالـب     يرتأثپايين شوري، 

آسيب بر فتوسنتز گياه نسـبت بـه تعـرق    بنابراين  ،شود مي
كه در شـوري بـالاتر، تـنش     يطور به. ]21[ ن كمتر استآ

بـا   مقايسـه هـاي محلـول شـوري در     يت يونحاصل از سم
افـزايش  موجـب  يجـه  نت درشود و  تنش اسمزي بيشتر مي

خشـك شـدن    شديد تنفس و كاهش نرخ فتوسنتز و حتي
   .گردد گياه مي
، بـا افـزايش شـوري بـه ميـزان نشـت       اين پـژوهش در 

يـت  الكترولنشـت   .هاي استبرق افزوده شد الكتروليت نهال
مناسـب در ارزيـابي تراوايـي     يروش ـ عنوان بهبافت گياهي 

شـوري اسـت    جمله ازي محيطي ها تنشغشا در ارتباط با 
هـاي   يـت الكترولمختـل و   ءكه در اثر تنش، فعاليـت غشـا  

واكـنش  . ]14[كننـد   داخل سلول به خـارج آن نشـت مـي   
شـوري بـه ارزش    جملـه  ازهـا   ها بـه تـنش   گياهان و نهال

 .كي اسـت يت متالكترولنشت  خصوص بهفيزيولوژيكي گياه 
هاي تلقـيح شـده    يت در نهالالكترولنشت  پژوهشاين در 

 ،پايـداري غشـا   دهنـده  نشانبود كه  مقدار باكتري كمترين
و همچنين كنترل جامعـه ميكروبـي   مقاومت به تنش گياه 

در  ]30[كــه اســت در حــالي  ايــن .]8و  7[ ســتاريشــه 
كــاهش نشــت الكتروليــت در گيــاه شــبدر      پژوهشــي

)Trifolium repens (باكتري تحت هاي   تلقيح شده با سويه
بـاكتري مـورد   تلقـيح   ،در كـل . شده استتنش را گزارش 
صدمه و خسارت بـه   موجب كاهش پژوهشبررسي در اين 

 .شـد هـاي اسـتبرق تحـت تـنش      سـلولي در نهـال   يغشا
 هـاي  كننـده  يـك تحر از يكي سودوموناس يباكتر يها گونه
 ـ جوانه كيتحر بر كه است ياهيگ رشد  و سـرعت  بـذر،  يزن
 كنترل و ييمو يها شهير و شهير يريگ شكل رشد، شيافزا

در ايـن  . اسـت  كارآمـد  يجنگل ـ يها گونه يبرخ در پاتوژن
هاي تلقيح شده با  افزايش جذب نيتروژن در نهال پژوهش،

ــا    ــده شــد كــه ب ــاكتري تحــت شــوري دي ــايجب ديگــر  نت
   .]20[ مطابقت دارد پژوهشگران

 واسـطه  بـه شوري گياهان  باكتري بر كاهش تنش ريتأث
 ،امــروزه. ]27[ نقشــي اســت كــه در كــاهش اتــيلن دارنــد

و  IAAباكتريــايي هورمــون گيــاهي  ســاخت ،پژوهشــگران
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در تحريـك رشـد گياهـان     PGPBي هـا  يبـاكتر مكانيسم 
 سـو  كي ـ تنظيم باكتريايي توليد اتيلن در گياه، از. دانند يم

 -1-آمينـو سـيكلو پروپـان     -1فعاليـت آنـزيم    ريتأثتحت 
باكتريايي و از سوي ) نازيدآم ACC(كربوكسيلات دآميناز 

انـواع  . ]18[اسـت   IAAهورمون گيـاهي   ريتأثتحت ديگر 
ي محرك رشـد، تركيبـات اگزوپلـي سـاكاريدي     ها يباكتر

و  كـرده ي سديم پيوند برقـرار  ها ونكه با ي كنند يمترشح 
شـده و از طرفـي   نع جذب اين يون سـمي در ريزوسـفر   ما

 ،طور كلي به .]5[ دنده جذب پتاسيم را در گياه افزايش مي
بر قابليت دسترسي، رقابت در جـذب و  زيادي  شوري تاثير

كـاهش در   ،بنـابراين . انتقال عناصـر غـذايي در گيـاه دارد   
توان به دليـل   ميزان جذب پتاسيم در شرايط شوري را مي

هـاي غشـاي    هاي اتصال به ناقـل  ديم بر سر مكانرقابت س
   .]15[پلاسمايي دانست 

 فيزيولوژي نامطلوبي بر رشد، يرتأثشرايط تنش شوري 
در  بررسـي مـورد   زمانهاي استبرق در طول  نهال و تغذيه

با افزوده شـدن نمـك كلريـد     بنابراين،. داشت پژوهشاين 
 در عملكـرد  كـاهش زيـادي  هاي مختلف،  سديم در غلظت

هاي استبرق در شوري  طوري كه نهال به. ديده شد،ها  نهال
زنده ماني خـود را از دسـت    زيمنس بر متر دسي 15بالاي 

همچنين نهال هـاي تلقـيح شـده بـا     . داده و خشك شدند
ــاكتري  ــودوموناس ب ــهس ــور ب ــود   ط ــمگيري در بهب چش

دسـي   15شـوري   تاها  نهال اي وضعيت تغذيهفيزيولوژي و 
يي و آبا توجه به كـار  ،بنابراين. اندثر بودهزيمنس بر متر مو

، پـژوهش تلقيح باكتري محـرك رشـد در ايـن    نقش موثر 
تــوان ايــن رهيافــت را بــه عنــوان بيوتكنولــوژي       مــي

 هـاي  و دوسـتدار محـيط زيسـت در طـرح     صـرفه  به مقرون
درختچـه  بـا  كاري جنگلتوليد نهال و تحقيقاتي و اجرايي 
كشـور  ر منـاطق جنـوبي   هاي شو عرصهبياباني استبرق در 

  .معرفي و مورد پژوهش بيشتري قرار داد
  
  يقدردان و تشكر

 ها آزمايشگاه محترم همكاري كارشناسان از نگارندگان،
 تربيت دانشگاه ،طبيعيمنابع  دانشكده تحقيقاتي گلخانه و

 تحقيقـات  موسسـه  خاك بيولوژي بخش تخصصي مدرس،
نيروي  ژوهيپ مركز رشد نوآوري و آينده كشور، آب و خاك

 تحقيقـات  مركـز  ،دريايي سپاه پاسـداران انقـلاب اسـلامي   
 كه كساني تمامي و استان بوشهر و كشاورزي طبيعي منابع

تشكر  ،مشاركت داشتند طرح ملي اين پيشبرد در نحوي به
  .كنند مي
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Abstract 

This study aimed to investigate the tolerance to salinity of Calotropis seedlings inoculated with 
the bacterium Pseudomonas Putida was conducted under greenhouse conditions. Treatments, six 
levels salinity stress factor with sodium chloride salt (0, 5, 10, 15, 20 and 25 ds/m) and two level 
inoculation factor (control and bacterium) as a factorial experiment in a completely randomized 
design with three replications was designed. Result showed that salinity more than 15ds/m, non-
inoculation bacterium seedlings were dried. However, bacterium inoculated seedlings in 15 and 
25ds/m salinity level respectively more than 50% and 38% their survival maintained. In non-salinity 
condition, height, root area, fresh and dry weight of seedling, respectively 2.59, 40.35, 38.05 and 
31.89 percentage increase in the bacterium inoculated seedlings compared to non-inoculated was 
observed. In most salinity level until 15 ds/m of Inoculated seedlings, rate of photosynthesis and 
chlorophyll significantly increased as well as transpiration rate decreased. But electrolyte leakage 
did not any difference. So concentration of nitrogen, potassium and potassium to sodium of leaves 
bacterium seedlings compared to control were increased while sodium of leaves decreased. Overall, 
this research revealed that Seedlings inoculated to PGPB pseudomonas until moderate level of 
salinity specially 15 ds/m has provided most optimal performance and efficiency. Hence, using of 
this bacterium as a new biotechnologic approach could be suggested for Inoculation seedlings this 
species in reclamation of saline lands and production of its seedlings in nurseries with salty soils. 
 
Keywords: Calotropis procera; Bacterium; Survival; Salinity; Photosynthesis and electrolyte 
leakage. 
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 ، سازمان تحقيقات،آموزش و ترويج كشاورزي، مراغهموسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور استاديار، زاده اهري داود صادق -1
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 دانشگاه تهران ،دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي ،دانشيار گروه علوم باغباني ،محمدرضا حسندخت -2

 دانشگاه تهران ،دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي ،استاد گروه علوم باغباني، عبدالكريم كاشي -3
 )ICARDA( ناطق خشكت علمي مركز بين المللي تحقيقات كشاورزي در مأعضو هي، احمد عمري -4

  
  20/05/1394: دريافت
  22/02/1395: پذيرش

 چكيده 
ژنوتيـپ از منـاطق    20(هـاي شـنبليله بـومي ايـران      تنش خشكي بر برخي صفات زراعي و فيزيولوژيكي تـوده  ين مطالعه به منظور ارزيابي اثرا

هـاي كامـل تصـادفي و چهـار      طرح آماري بلوكستفاده از ا با) تحت شرايط تنش خشكي و بدون تنش خشكي( در قالب دو آزمايش) مختلف كشور
صفات  بيشترها از نظر  شرايط تنش خشكي بين توده نتايج نشان داد كه تحت. گيري شد صفت مختلف زراعي و فيزيولوژيكي اندازه 17 وتكرار انجام 

تحـت  . نـدارد داري وجـود   هاي آمـاري معنـي   اختلاف ، عملكرد تك بوته و دماي تاج پوشهشاخص برداشت آفتاب خشك، زيست تودهوزن غير از  به
آفتاب خشـك، دمـاي تـاج پوشـه، پايـداري       زيست تودهشرايط بدون تنش خشكي نيز به غير از صفات تعداد نيام در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن 

زيسـت  صـفات وزن  . وجود داشت ها تودهي بين دار هاي آماري معني ، اختلافها برگدر مرحله گلدهي، آماس و رطوبت نسبي  ها برگغشاي سلولي 
تحت تاثير تنش خشكي  شديدبه طور درصد ضريب تغييرات،  9/38و 9/44 ضريب تغييرات و عملكرد دانه به ترتيب با آفتاب خشك) بيوماس( توده

را به ) در حدود صفر(غييرات محيطي دو صفت تيپ بوته و رطوبت نسبي بافت برگي در مرحله گلدهي، كمترين ضريب ت به طور متقابل. قرار گرفت
بـراي غربـالگري و انتخـاب    دو صفت وزن بيوماس آفتاب خشـك و عملكـرد دانـه    ضريب تغييرات استفاده از توجه به نتايج،  با .خود اختصاص دادند

  .گردد ميتوصيه هايي با تنش خشكي و يا با محدوديت آب  هاي شنبليله مناسب كشت در محيط ژنوتيپ
  

   .انتخاب ؛تاج پوشهدماي  ؛عملكرد دانه ؛زيست توده :ييدكل واژگان
 

  مقدمه
در فرآيند انتخاب گياهان متحمـل بـه تـنش خشـكي،     

هـاي   روش، تغييـرات صـفات مختلـف زراعـي    بررسي روند 
هـا از   نشت الكتروليتفيزيولوژيكي مبتني بر ارزيابي ميزان 

رطوبت و همچنين بررسي مقدار  ،هاي مختلف گياهي بافت
تاكيد هاي گياهان تحت شرايط تنش خشكي مورد  بافتدر 

  ].11و 7[ گران گياهي است اصلاح ها و فيزيولوژيست
گيــاهي  )Trigonella foenum-graecum( شــنبليله
. و متعلق به تيره لگومينوزه استخودگشن  ،علفي، يكساله

هاي شمالي هندوستان  خاستگاه اين گياه از ايران تا قسمت
و بذرهاي شنبليله به عنوان گيـاه   ها رگباز  .گسترش دارد

دارويي ضد ديابت، ضد باروري، ضد سرطان، ضد ميكروب، 
 دشـو  ضد انگل و پايين آورنده كلسترول خون استفاده مـي 

گياهـان داروئـي   در ي انجـام شـده   هـا  نتايج بررسي]. 13[
 و شـنبليله  گشـنيز، آنيسـون   ،، زوفابومادرانمختلف نظير 

 مختلـف  حلادر مر خشكيع تنش نشان داده است كه وقو
ثير بر صفات مختلف مانند أت باعث )رويشي و زايشي( رشد

 و )دانـه و بيومـاس  (، عملكـرد  مسـاحت بـرگ  ، ارتفاع بوته
 در دانـه  تعـداد  بوتـه،  در غلاف تعداد( دانه عملكرد اجزاي
 طـول ن، رسـيد دهـي و   ، تاريخ گـل )دانه هزار وزن و غلاف
  ]. 14و  13، 12، 6، 5، 3[ شود كمتر مي ريشه

پـذيري برخـي   ثيرأتبررسي پژوهش، هدف از انجام اين 
ي هـا  تـوده تنش خشكي در از  صفات زراعي و فيزيولوژيكي

ــنبليله  ــران   ش ــومي اي ــيب ب ــايي آس ــذيرترين و  و شناس پ
اسـتفاده در  بـراي   پايدارترين صفت تحت شـرايط مـذكور  
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نژادي و گـزينش ارقـام تحـت شـرايط تـنش       هاي به برنامه

  .ستاخشكي 
  

  ها مواد و روش
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه  پژوهشاين 

دقيقـه شـرقي و عـرض     25درجـه و  46طول جغرافيـايي  (
دقيقه شمالي و ارتفاع از سـطح   12 درجه و 37 جغرافيايي

بـومي منـاطق     هشـنبليل   هتود 20 بر روي) متر 1730دريا 
بروجـرد،   اردستان، اصفهان، اهواز، برازجان،( مختلف كشور

آباد، ري، زنجان، سمنان، شيراز، يـزد،   خاش، خراسان، خرم
توده بومي از  2قائنات، كاشان، كرمان، كرمانشاه، نيشابور و 

 بررســي در قالــب دو آزمــايش .]13[ شــد انجــام )ياســوج
بـا  ) شرايط بدون تنش خشكي و در شرايط تنش خشـكي (

. شـد  تكرار انجام 4هاي كامل تصادفي در طرح آماري بلوك
 20بذر هرتوده با توجه بـه وزن هزاردانـه و تـراكم كاشـت     

 4( متـر  1×  3هـايي بـه ابعـاد     كيلوگرم در هكتار در كرت
 ـ   25متـر و فواصـل بـين خطـوط      3طـول  ه خط كشـت ب

جهت تامين رطوبت مورد نياز بـراي  . كشت شد) سانتيمتر
و  )بــاراني( بــذرها، از يــك بــار آبيــاري  ســبز كــردن اوليــه

ميليمتــر اســتفاده  30بعــد از كشــت بــه ميــزان بلافاصــله 
   .گرديد

بـار   روز يك 14 در طول دوران رشد و نمو گياهان و هر
نمونــه  10( بــرداري از رطوبــت خــاك مزرعــه شــده نمونــه

 )ســانتيمتري 10-20و  0-10 تصــادفي خــاك در اعمــاق
اخـتلاف  ( بـه روش وزنـي  ميزان رطوبت خاك  انجام شد و

پـس  ها  وزن خشك نمونهخاك و  هاي بين وزن اوليه نمونه
 24مــدت ه بــ ºC 105 قــرار دادن در آون تحــت دمــاياز 

در آزمايش تحت  آبياريدر هر مرحله . تعيين شد ،)ساعت
رطوبت خاك مزرعـه تـا انـدازه يـك      ،شرايط تنش خشكي
و در آزمـايش بـدون تـنش خشـكي      1سوم ظرفيت زراعـي 

تـا   اين عمـل  .رطوبت آن به حد ظرفيت زراعي رسانده شد
مقدار آب . ادامه يافت )دانهرسيدن (گياهان رسيدن  مرحله

 محاسبه زير رابطهتوسط مورد استفاده در هر نوبت آبياري 
هاي آزمايشي داده  گيري و به كرت اندازه كنتور  هوسيله و ب
  ].1[ شد

                                                 
1. Field Capacity 

)1( 
E

DS  Wo)- fe(W 10 d   
   :در آنكه 
:d؛متر آبي كه بايد آبيـاري شـود  ميلي  Wfe: د وزنـي  درص ـ

درصد رطوبت وزنـي   :Wo  ؛رطوبت خاك در ظرفيت زراعي
رانـدمان   :E  ؛وزن مخصوص خـاك  :S  ؛خاك قبل از آبياري

  . است برداري شده خاك نمونه  عمق لايه :D  ؛آبياري
صـفت   4زراعـي و   صفت 13از  ،آزمايش  هدر طول دور

تـاريخ  ، دهـي  تاريخ گـل  .شدبرداري  يادداشتفيزيولوژيكي 
بـين تعـداد روز از    اخـتلاف ( پر شـدن دانـه    دوره، رسيدن

قدرت ، ارتفاع بوته، )دهي كاشت تا رسيدن دانه و تاريخ گل
 5تـا  ) ضعيف(1هاي عددي از  بر اساس شاخص( رشد بوته

بـر اسـاس   ( تيـپ بوتـه  ، )دهـي  گل  در مرحله) بسيار قوي(
 ايستاده  بوته( 5تا ) 2بوته خوابيده( 1هاي عددي از  شاخص

، در بوتـه و تعـداد دانـه   تعداد نيـام   ،)دهي گل  رحلهدر م) 3
  زيست تودهوزن (عملكرد ، وزن هزار دانه، عملكرد تك بوته

 برداشـت محصـول   شاخصو ) عملكرد دانه و آفتاب خشك
  . شدبرداري  يادداشتگيري و  صفات زراعي، اندازه

چهار صفت فيزيولوژيكي مورد بررسـي در ايـن مطالعـه و    
  : استها به شرح ذيل  برداري از آنيادداشت  چگونگي

مرحلـه بعـد از گلـدهي بـه      در دو: دماي تـاج پوشـه  ) الف
توسط دماسنج  ؛14دوهفته از همديگر و در سـاعت   فاصله

 .گيري شد مادون قرمز تفنگي اندازه
پايـداري  (ها از بــافت برگـي    ميزان تراوش الكتروليت) ب

  مرحلــهايــن صــفت فيزيولــوژيكي در دو ): 4غشــاء ســلولي
دو هفتـه از همـديگر در     دهي بـه فاصـله   رشدي بعد از گل

  ].15[ شدمحاسبه ها  توده
اين صـفت فيزيولـوژيكي در   : رطوبت نسبي بافت برگي) ج

هـاي انتهـايي بـه طـور      عدد از برگ 10 تعداد(بافت برگي 
محاسـبه  ) گلـدهي   هر بوتـه در مرحلـه    توسعه يافته كامل
  ].15و  1[ گرديد

اين صفت فيزيولوژيكي با اسـتفاده از  : ي برگآماس نسب) د
 محاسبه شد RWCهاي برگي برداشت شده در مورد  نمونه

   .]15و 1[

                                                 
2. Prostrate 
3. Erect 
4. Cell membrane stability (CMS) 
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ضريب به منظور تعيين اثر تنش بر صفات مورد مطالعه 
 رابطـه زيـر   بـا اسـتفاده از   1تغييرات صـفات در اثـر تـنش   

  ].4[ گرديدمحاسبه 
)2( 100

MTN
 MTD - MTN TCV%   

  :كه در آن
 MTN 2 وMTD 3  صـفت در شـرايط    به ترتيـب ميـانگين

  .بدون تنش و تنش خشكي است
در اين بررسي، صفات فيزيولوژيكي شامل ميزان تراوش 

و آمـاس   ها، ميزان رطوبـت نسـبي بافـت برگـي     الكتروليت
نسبي برگ در سه تكرار و از ساير صـفات در چهـار تكـرار    

 هـاي  پـس از بررسـي صـحت فرضـيه    . شد برداري يادداشت
هــا،  واريــانس واريــانس شــامل آزمــون يكنــواختي  هتجزيــ

هـا در هريـك از    افزايشي بودن و تعيين نرمـال بـودن داده  
  تجزيه) بدون تنش و با تنش خشكي( هاي آزمايشي محيط

پس از انجام آزمون بارتلت براي . انجام شدواريانس صفات 
بـا  (مركـب دو محـيط    هها، تجزي بررسي يكنواختي واريانس

 مقايسه. انجام گرديد )محيط و توده تأثيربت بودن فرض ثا
اي دانكـن در   ميانگين صفات به روش آزمـون چنـد دامنـه   

   .انجام شد% 5سطح احتمال 
  

  نتايج 
بيشـتر صـفات بـين    در شرايط تنش خشـكي، از نظـر   

ولـي در   ،وجـود داشـته   يدار معنيآماري  ها، اختلاف توده
عملكرد  ،انهبرداشت د شاخص ،مورد بيوماس آفتاب خشك

از نظـر  هـا   بـين تـوده    دماي تاج پوشه اخـتلاف  و تك بوته
واريـانس تحـت شـرايط    نتايج تجزيه . نبود دار معنيآماري 

دهـي،   كه از نظـر تـاريخ گـل    دادنشان  بدون تنش خشكي
پر شدن دانه، ارتفاع بوته، عملكرد   هتاريخ رسيدن دانه، دور

وزن هزار دانه،  ه، عملكرد تك بوته، ضريب برداشت دان دانه، 
تيپ بوته، قدرت رشد و پايداري غشـاء سـلولي در مرحلـه    

بــومي ايــران   ههــاي شــنبليل گيــري، بــين تــوده دوم انــدازه
 نشـان دهنـدة  كه  دار آماري وجود داشت هاي معني تفاوت

   .ستا ها وجود تنوع در بين توده

                                                 
1.Trait Coefficient of Variation (TCV %) 
2. Mean of Trait under Non-stress condition(MTN) 
3. Mean of Trait under Drought condition(MDN) 

در ) با تنش خشكي و بدون تـنش خشـكي  ( دو محيط
از متوسط تعداد نيام در بوته، متوسط  صفات به غير بيشتر

تعداد دانه در بوته، متوسط عملكرد تك بوتـه، تيـپ بوتـه،    
دهـي،   گـل   قدرت رشد بوته، دمـاي تـاج پوشـه در مرحلـه    

دهي، آماس نسبي برگ  گل  پايداري غشاء سلولي در مرحله
 داري داشـتند  معنـي  هاي برگ تفاوت و رطوبت نسبي بافت

  ).2 و 1 هاي  جدول(
ات زراعـي و فيزيولـوژيكي   ايج مقايسه ميـانگين صـف  نت

دهد كه در محيط بـدون تـنش، ميـانگين اغلـب      نشان مي
و  بـوده صفات نسبت به شرايط داراي تنش خشكي بيشتر 

بـر مقـدار    ،با مساعد شدن شرايط محيط از نظر تأمين آب
در شـرايط تـنش    .)3(جـدول   صفات مـذكور افـزوده شـد   
انه در بوتـه بيشـتر از شـرايط    خشكي تعداد نيام و تعداد د

وجود شرايط مطلـوب رطـوبتي در محـيط     .بودبدون تنش 
دهي و  كاشت تا گل  موجب افزايش طول دوره ،بدون تنش

پر شدن دانه   طول دوره افزايش رسيدن دانه و به دنبال آن
تـنش  ( ، شـرايط نـامطلوب رطـوبتي   در مقابـل . شده اسـت 

و ) هـا  گـل ( يشـي زودتر انـدام زا  باعث پديد آمدن) خشكي
   . گرديد) رسيدن زودتر(زودرسي محصول

 ،دار عملكرد دانه در واحـد سـطح   معني تفاوت وجود با
متوسط عملكرد تك بوته در گياهان تحت شرايط رطـوبتي  

شرايط تنش . داري نداشت هاي آماري معني تفاوت ،مختلف
غشـاء سـلولي     هرطوبتي، موجب افزايش حساسـيت ديـوار  

. ، شـده اسـت  گيري دوم اندازه  هدر مرحل ي شنبليلهها برگ
هـاي   اخـتلاف  بررسي تحت شرايط مـذكور نشـان داد كـه   

  . داردوجود ها  داري بين ژنوتيپ آماري معني
و رطوبـت   هـا  بـرگ بين دو محيط از نظر آماس نسـبي  

. شـت دار آمـاري وجـود ندا   نسبي بافت برگي اختلاف معني
طالعـه در  بررسي اثر تنش خشكي بر صفات مختلف مورد م

كه وزن زيست توده و عملكرد دانـه   داداين پژوهش نشان 
بـه  ثر از تنش خشكي اترين صفات مت در واحد سطح، عمده

درصـد تغييـرات محاسـبه شـده      كه طوري هب .آيد شمار مي
. درصـد بـود   9/30و  9/44براي دو صفت مذكور به ترتيب 

نيمـه   عـادت رشـد خوابيـده،   ( تيـپ بوتـه   به طور متقابل،
صفاتي بـا   ،و رطوبت نسبي بافت برگي  )بيده و ايستادهخوا

 شـده پذيري كم در شرايط مختلف محيطي محسوب  تغيير



  1395ستان تابو  بهار، 1، شماره 6پژوهشي خشك بوم  جلد  -دو فصلنامه علمي  98
و ميزان تغييرات دو صفت مذكور تحت شرايط مختلـف در  

  ).3جدول (است ) بدون تغيير( حد صفر
  

  گيري  نتيجهبحث و 
 مـورد بررسـي در  بـر صـفات   دار شدن اثـر تـوده    معني

وجود تنوع ژنتيكـي بـالا    تأييد كننده شرايط تنش خشكي
كـه بـا    صفات مورد ارزيابي اسـت  نظرها از  در بين ژنوتيپ

وجود تنـوع  . مطابقت دارد ]3[ فرهادي و همكاران گزارش
پـر    دهي، زمان رسيدن دانـه و طـول دوره   از نظر زمان گل

هاي شنبليله بومي ايران در شـرايط   شدن دانه در بين توده
 مك كورميك و همكاران هاي بررسييج تنش خشكي با نتا

ــراديو  ]8[ ــه   ] 10[ م ــاوت ك ــن تف ــا اي ــت دارد ب مطابق
تنـوع در صـفات فنولـوژيكي تحـت      پژوهشگران ياد شـده 

  .اند را بررسي نمودهشرايط بدون تنش خشكي 
  هـاي شـنبليله   بـين تـوده   دار آماري معنـي   نبود تفاوت

مختلف  صفت دماي تاج پوشه در مراحلاز نظر بومي ايران 
در شرايط تنش ) دهي دهي و دو هفته پس از گل گل( رشد

تحقيقات انجام شده بر روي گيـاه لوبيـا مطابقـت      با نتيجه
و اول   حلامر در اين بررسي مشاهده شد كه در .]11[ دارد
ها در بافـت   گيري صفت ميزان تراوش الكتروليت اندازهدوم 
ان آسـيب  ميـز ، )دهي و دو هفته پـس از آن  آغاز گل(برگي

هاي مختلف متفاوت بود  ديدگي غشاي سلولي در بين توده
 .اي در دو مرحله مذكور وضعيت ثابتي نداشـت  و هيچ توده

تنش خشـكي و  ( اين امر در هر دو شرايط رطوبتي متفاوت
ايـن آزمـايش رخ داد كـه بـا نتـايج      ) بدون تـنش خشـكي  

  .]2[ گياه لوبيا مطابقت دارد بررسي
متوسـط  يط معلـوم شـد كـه    در تجزيه مركـب دو مح ـ 

 ،عملكرد تك بوته در گياهان تحت شرايط رطوبتي مختلف
ــاوت  ــيتف ــاري معن ــه نظــر مــي . داري نداشــت آم  رســد ب
در حفـظ و   )تحمـل ژنتيكـي  ( هـا  هاي ژنتيكي توده توانايي

در ايـن امـر دخالـت    پايداري عملكرد تحت شـرايط تـنش   
ش افـزاي  باعـث شرايط تنش رطـوبتي،  در اين بررسي  .دارد

  هاي شنبليله در مرحله غشاء سلولي برگ  حساسيت ديواره
داري  آمـاري معنـي   اخـتلاف  و شده اسـت گيري  دوم اندازه

ها تقريبـاً   سلامت غشاي سلول. مشاهده شدها  بين ژنوتيپ
هــاي  هــاي تحمــل بــه تــنش مسيســتمحــور اصــلي تمــام 

ن صـفت  توان از اي ـ مي بنابراين،. آيد شمار مي بهاسموتيكي 

برداري نموده و بـا   تنش بهره فيزيولوژيكي جهت كاهش اثر
تر، از مخـاطرات تـنش در گيـاه     هاي مقاوم انتخاب ژنوتيپ

   .]7[ كاست
كه تـنش آب   هاي فيزيولوژيكي ثابت كرده است بررسي

تواند بر فرآيندهاي بيوشيميايي مربوط  به طور مستقيم مي
 ـ رود دي طـور غيـر مسـتقيم و    هبه فتوسنتز اثر گذاشته و ب
هـا را كـه بـه علـت تـنش آب       اكسيد كربن به داخل روزنه

انتقال مواد فتوسنتزي نيز تحت . اند، كاهش دهد بسته شده
هـا از   تأثير تنش خشكي قرار گرفته و موجب اشـباع بـرگ  

با توجه به موارد بالا، وجـود مقـادير    ].9[ شود اين مواد مي
شـرايط   ها در بافت برگـي شـنبليله تحـت    بالاي الكتروليت

  .گردد توجيه ميدر اين بررسي تنش خشكي 
 بررسي صفات و خصوصيات زراعـي و بندي نهايي  جمع

هـاي بـومي ايـران در شـرايط محيطـي       فيزيولوژيكي تـوده 
در ايـن  ) تـنش خشـكي و بـدون تـنش خشـكي     ( مختلف

صــفات زراعــي و  بيشــترپــژوهش نشــان داد كــه از نظــر 
. ا وجـود داشـت  ه ـ فيزيولوژيكي تنوع مطلوبي در بين تـوده 

صفات زراعي بـه غيـر از    بيشتركاهش  باعثتنش خشكي 
تعداد نيام در بوته، تعداد دانه در بوته، عادت رشـد بوتـه و   

شـواهد موجـود از   . گرديـد  هـا  بـرگ رطوبت نسـبي بافـت   
تغييرات صفات تحت تأثير تنش خشكي، دلالت بر سـازش  

بـومي ايـران بـه شـرايط سـخت        هاي شـنبليله  تودهنسبي 
دهـي و   از نظـر زود گـل   ويـژه  ، بـه )تنش خشكي( يطيمح

تكميل دوره زنـدگي گيـاه تحـت شـرايط تـنش      ( زودرسي
افـزايش حساسـيت    باعـث تنش خشـكي  . داشت )رطوبتي
وزن زيست تـوده و عملكـرد    .هاي برگ گرديد سلول  ديواره

تـنش   تحـت تـأثير  ترين صـفات   دانه در واحد سطح، عمده
و رطوبـت نسـبي بافـت      هتيپ بوت به طور متقابلخشكي و 

  .ندا هپذيري كم بود برگي، صفاتي با تغيير
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  هاي شنبليله در دو محيط مختلف صفات زراعي و عملكرد توده واريانس مركب  نتايج تجزيه -1  جدول

  منابع
 تغييرات

  هدرج
 آزادي

 ميــــــــــــــانگيــن مـــــربعـــــــــــات

تاريخ 
 گلدهي

تاريخ 
 رسيدن

پر   هدور
شدن 
 دانه

ارتفاع 
 بوته

تعداد 
نيام در 
 بوته

تعداد 
دانه در 
 بوته

بيوماس 
افتاب 
 خشك

عملكرد 
 دانه

عملكرد 
تك 
 بوته

ضريب 
برداشت 

 دانه

وزن 
 هزاردانه

تيپ 
 بوته

قدرت 
 رشد

دماي تاج 
 1  هپوش

دماي تاج 
 2  هپوش

ns12 ns1416 **71 **2/3 17/0 409* 1199** 2364 ** 196 ** 1 محيط  ns **2396 **158 ns 1/0 ns6/0 **281 ns0001/0 
ns5 *11 ns14 **33 **12 **1945 **2 **9/0 43/0 6 تكرار×محيط ** **199 *4/2 **5/2 ns 3/1 ** 42 ** 69 

ns1/0 **05/0 26/0 937** 8** 21* 174** 55** 363 ** 19 توده ** **42 ** 52 **5/11 ** 14 ns 6 ** 4/8 
ns18 ns4 ns14 ns4 ns3 ns432 ns2/0 ns03/0 8/0 19 دهتو×محيط ** ns13 ns2/1 **2 **5/1 ns5 ns0001/0 

 5/3 11 7/0 8/0 1/1 13 07/0 02/0 2/0 356 3 3 21 4 17 114 خطا
 15 20 25 27 8 10 28 18 17 25 21 8 9 2 5/7 - ضريب تغييرات%

 دار آماري نبود اختلاف معني=  ns، % 1و % 5دار در سطح احتمال ترتيب معني هب**و*
  

  هاي شنبليله در دو محيط مختلف واريانس مركب صفات فيزيولوژيكي توده  نتايج تجزيه -2جدول 
 آزادي  هدرج تغييرات  منابع

 ميــــــــانگيــــــــــن مـــــربعـــــــــــات
 رطوبت نسبي بافت برگي  بي برگآماس نس )2(پايداري غشاء سلولي )1(پايداري غشاء سلولي

 ns12980 **2732200 ns 3/18  ns 9/3 1 محيط
 ns13215 **128725 **   563  **  191 4 تكرار× محيط 

 ns 115  ns 37 167190** 31687** 19 توده
 ns14423 ns21860 ns 103  ns 35 19 توده× محيط 

 27  85 21048 12076 76 خطا
 7  7 5/8 9 - راتضريب تغيي% 

  دار آمارينبود اختلاف معني=nsو% 1و%5دار در سطح احتمالترتيب معني هب **و *        
  

  بومي ايران  هاي شنبليله ميانگين اثر محيط بر روي صفات زراعي و فيزيولوژيكي توده  مقايسه -3جدول 
 محيط

  گلدهيتاريخ 
 )روز(

  تاريخ رسيدن
 )روز(

 دوره پر شدن
 )روز( دانه

  ارتفاع بوته
 )متر سانتي(

  تعداد نيام 
 در بوته

  تعداد دانه
 در بوته 

  عملكرد تك
 )گرم( بوته 

  خشك آفتاب بيوماس
 )تن در هكتار(

  عملكرد دانه
 )تن در هكتار(

 شاخص
 برداشت دانه

56a 107a 51a 22a 7a 72a 1a 96/2 بدون تنش خشكي a 914/0 a 31b 

53b 99b 46b 19b 8a 78a 9/0 با تنش خشكي a 63/1 b 632/0 b 39a 

 - 80/25 85/30 90/44 10 -30/8 -5/12 60/13 80/9 50/7 35/5 درصد تغييرات صفت

  دار دارندتفاوت معني%5هاي داراي حروف غيرمشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمالميانگين*
  

  بومي ايران  ههاي شنبليل ي صفات زراعي و فيزيولوژيكي تودهميانگين اثر محيط بر رو  همقايس -3 ادامه جدول

 قدرت رشد تيپ بوته )گرم( وزن هزار دانه محيط
    هدماي تاج پوش

)1( 
   هدماي تاج پوش

)2( 
پايداري غشاء 

 )1( سلولي
پايداري غشاء 

 )2( سلولي
آماس نسبي 

 برگ
رطوبت نسبي 
 بافت برگي

14a 3a 5/3 بدون تنش خشكي a 2/15 a 6/12 b 1207a 1538b 133a 76a 

12b 3a 3/3 با تنش خشكي a 7/15 a 6/15 a 1187a 1839a 132a 76a 

 0 75/0 -6/19 7/1 -8/23 3/3 7/5 0 3/14 درصد تغييرات صفت

  دار دارندتفاوت معني%5هاي داراي حروف غيرمشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمالميانگين*
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Abstract 

In order to evaluate drought stress effects on some agronomical and physiological traits of 
Iranian fenugreek landraces (20 genotypes from different parts of Iran), two experiments (one under 
normal and another under drought condition) carried out using randomized complete block design 
with 4 replications. Seventy different agronomical and physiological traits were noted during 
experimental period. Results showed significant differences between fenugreek landraces in all 
traits under drought stress condition, except in dry biomass weight, grain harvest index, individual 
plant grain yield and canopy temperature, under non stress condition there were significant 
differences between landraces in all traits, except in number of pod/plant, number of seed /plant, dry 
biomass weight, canopy temperature, leaves cell membrane stability at flowering stage, leaf relative 
water content and relative turgour. Calculation of studied traits coefficient of variation percentage, 
showed that, dry biomass weight and grain yield were the most impressive traits with drought stress 
with 44.9% and 30.85% of coefficient of variation, respectively. Plant type and leaf relative water 
content traits had the lowest coefficient of variation (about zero).According to the results, using 
from dry biomass weight and grain yield traits recommended for screening and selection of 
fenugreek genotypes under drought stress conditions. 
 
Keywords: Biomass; Grain yield; Canopy temperature; Selection. 

 



 



 

 

  بوم خشك پژوهشي -نشريه علمي  براي راهنماي نگارش مقاله
  .ستا هاي ارسالي ضروري رعايت شيوه نامه زير در نگارش مقاله

و هـاي منـاطق خشـك     اجتمـاعي اكوسيسـتم   -هاي منابع طبيعي، محيط زيست، كشاورزي و مسائل اقتصـادي  هاي پژوهشي در يكي از زمينه مقاله: نوع مقاله ● 
  . ه مورد بررسي قرار خواهند گرفتجهت چاپ در نشري ،شوند ه زبان فارسي نوشته شده و براي نخستين بار منتشر ميبياباني كه ب

  : هاي مختلف مقاله مشخصات بخش ●
) گـان ( نويسـنده ) ههمـرا  ثابـت ( شامل نام، نام خانوادگي، مرتبه علمي و نشاني كامل محل كـار و شـماره تلفـن   ): معرفي نويسنده يا نويسندگان( برگ شناسه -1

  .شود ئه ميااي ار جداگانه  دار مكاتبات روي صفحه پست الكترونيك نويسندة عهده نشانيباشد كه به فارسي و لاتين نوشته شده و به همراه  مي
و مرتبـه علمـي و محـل    نام خانوادگي ن، نام، زير آعنوان در ابتدا و وسط صفحة اول و در . واژه تجاوز نكند 15عنوان بايد كوتاه و جامع بوده و از : عنوان مقاله -2

  . شود درج مي) گان( خدمت نگارنده
كـار  ه از ب. واژه بيشتر نباشد 300بوده و از  مهم و ارزيابي آنها چكيده بايد مجموعة فشرده و گويايي از مقاله با تأكيد بر تشريح مسئله، روش كار و نتايج: چكيده -3

  . منبع، فرمول، جدول و شكل در چكيده خودداري شود هاي خلاصه شده و ارائه بردن نام
  .ها نيز در زير چكيده انگليسي مقاله و به همان ترتيب درج شودمعادل خارجي آن و جدااز هم ) ؛(و با كلمه به ترتيب اولويت  6حداكثر  :واژگان كليدي -4
  . هاي انجام شده و هدف پژوهش است  ها، مرور پژوهش شامل طرح مسئله، شرح موضوع، اهميت، فرضيه :مقدمه -5
هـاي   ها و چگونگي اجراي پژوهش، مشخصات منطقة مـورد مطالعـه، طـرح آمـاري و روش     شامل مواد و وسايل به كار رفته، شرح كامل روش: ها مواد و روش -6

  .استارزيابي 
يسـه شـده، در صـورت نيـاز     نتايج حاصل بـا تحقيقـات قبلـي مقا   . گردد دست آمده و توضيحات لازم در اين قسمت ارائه ميه نتايج كيفي و كمي بهمة  :نتايج -7

  . بندي و براي ارئه نتايج از جدول، منحني، نمودار و يا تصاوير استفاده نمود توان موضوعات را طبقه مي
هـا، تجزيـه و تحليـل     هاي ساير پـژوهش  ه به يافتهها با توج وردآبندي خلاصه نتايج با توجه به هدف بررسي بوده و دست جمع در برگيرندة: گيري بحث و نتيجه -8

هـاي بعـدي را نيـز     هاي لازم جهت انجام بررسـي  ها و پيشنهاد تواند توصيه در اين قسمت مي) گان( نگارنده. آيد گيري به عمل مي شده و دربارة آنها بحث و نتيجه
  . ارائه كند

  .)اختياري( شود اند، سپاسگزاري مي نات و اشخاص ديگر كه در انجام تحقيق كمك كردهاز تأمين كنندگان بودجه و امكادر اين قسمت  :سپاسگزاري -9
   :منابع -10
  :داخل متن منابع -الف

ره گذاري در داخل متن انجـام  الفباي انگليسي تنظيم و سپس شما فهاي به ترتيب حروها باشد و بايستي رفرنسارجاع به منابع در متن، به صورت شماره رفرنس
  .)از ارجاع به صورت نام خانوادگي در داخل متن خودداري شود( گردد

تن ارجـاع داشـته   دقت شود تمامي منابع ارجاع شده در متن بايد در منابع ذكر شده باشند، و برعكس؛ يعني، تمامي منابع درج شده در فهرست منابع بايـد در م ـ   -
 .شوند باشند، در غير اين صورت از فهرست منابع حذف مي

   :ابع انتهاي متنمن -ب
 ,A)به ترتيب حروف الفباي انگليسي  )يا سازمان مربوطه در صورتي كه فاقد نگارنده باشد( تمامي منابع بايستي با توجه به حرف ابتداي نام خانوادگي نويسنده اول

B, …, Z) تنظيم شوند.  
  .پرهيز شود ...) و  Universityبه جاي  Science، Uniبه جاي  Journal ،Sci به جاي Jمانند ( از آوردن واژگان به صورت مخفف

  .(in Farsi) ,    :مثال .داخل پرانتز اضافه گردد in Farsiدر انتهاي منابع فارسي بايستي عبارت 
  .ها بر حسب سال انتشار از قديم به جديد استچنانچه از يك نگارنده چند منبع مورد استفاده قرار گيرد، ترتيب ارائه آن

ها بـه ترتيـب حـروف الفبـاي نـام نگارنـدگان بعـدي مرتـب         كه مقالات منفرد و مشترك از يك نگارنده ارائه شود، ابتدا مقالات منفرد و سپس بقيه آندر صورتي 
  .شود  مي

مراه با نـام كامـل خـانوادگي و    و تمامي نويسندگان به ترتيب موجود در منبع مورد نظر ه به جاي نام نويسندگان مقاله خودداري شود .et alاز به كارگيري عبارت 
  .آورده شود & ويرگول و آخرين نام با با حرف اول نام
  :مختلفمنابع روش ارجاع 

  
 ناشر: محل انتشار. نام كتاب). سال نشر. (نام خانوادگي نويسنده، حرف اول نام نويسنده: كتاب تأليفي. 

  
Author, A. A., & Author, B. B. (2013).Title of book. Location: Publisher. 

 
 ناشر: نام خانوادگي و حرف اول نام مترجم، محل انتشار. نام كتاب). سال ترجمه.(نام خانوادگي مؤلف، حرف اول نام مؤلف: كتاب ترجمه شده. 

 مقاله، صفحات )شماره پياپي(نام نشريه، شماره جلد .عنوان مقاله).سال نشر.(نام خانوادگي نويسنده، حرف اول نام نويسنده:مقاله. 
 
Author, A. A., Author, B. B., & Author. C. C. (2013). Title of article.Title of Journal, volume, page-numbers. 

 



 

 

 مقطع، نام دانشكده، نام دانشگاه. عنوان پايان نامه).  سال دفاع.(نام خانوادگي نويسنده، حرف اول نام نويسنده:پايان نامه. 

  
  :فارسي به نگليسي و رعايت نقطه، ويرگول و فاصله بين كاراكترها در مثال زير نشان داده شده استچگونگي ترجمه منابع 

دكان زايي محدوده شهر اربررسي تغيير كاربري اراضي در بيابان). 1387. (العابدين حسينيپور، سيد حميدرضا صادقي و سيد زينحميدرضا مرادي، محمدرضا فاضل
  .1-12، )1(15ه تحقيقات مرتع و بيابان ايران، نشري با استفاده از سنجش دور،

 
Moradi, H. R., Fazelpor, M.R., Sadeghi, H. R. &Hossini, Z. (2008). The study of land use change on desertification using remote 
sensing in Ardakan area, Iranian Journal of Range and Desert Researches, 15(1), 1-12, (in Farsi). 

  
 تاريخ، آدرس كامل محل دسترسي به اطلاعات. نام سايت، عنوان مطلب: منابع اينترنت. 

 
 

Author, A. A. (2013). Title of webpage: Subtitle if needed, Retrieved Month day, year, from source.  

 
NCAA Committee on Sportsmanship and Ethical Conduct. (2012). Operations plan: Strategic planning and budgeting for the 
2012and 2013Academic Years. Retrieved February 9, 2012, fromhttp://www1.ncaa.org/membership/governance/assoc-wide/ 
sportsmanship_ethics/index.html  
 

، روي صـفحة  )گان(برگردان كامل عنوان، حرف اول نام، نام خانوادگي، سمت و آدرس نويسندهبه همراه ن انگليسي چكيده مقاله به زبا: برگ چكيده به لاتين -11
  .  جداگانه ارائه شود

. رددتايـپ گ ـ  ستوني تكيمتر به صورت ميل 20و راست و چپ ميليمتر  20هاي بالا و پايين  با حاشيه) يك رو( A4مقاله در سه نسخه روي كاغذ : شيوة نگارش ●
بـا در نظـر گـرفتن محـل     (ه تجـاوز نمايـد   صفحه چاپي به قطع نشري 15از  و حجم مقاله نبايد بوده (Single space) اي يك فاصلهبين خطوط به صورت  اصلهف

واژه  لـزوم در صـورت  و كـرده   در داخل متن اجتنـاب  كه معادل آنها در فارسي موجود است، كار بردن كلمات انگليسيه از ب ).فهرست منابع ،جداول، اشكال، نتايج
  . متر فرورفتگي داشته باشدسانتي 5/0سطر اول هر پاراگراف به ميزان  .انگليسي در پاورقي با ذكر شماره تايپ شود

  .ها، طبق جدول زير رعايت شود نوع و اندازه قلم
  

 B Nazanin 11  واژگان كليدي فارسي B Nazanin 14-Bold  عنوان فارسي مقاله

 Times New Roman 12  واژگان كليدي لاتين Times New Roman 14  تين مقالهعنوان لا

 B Nazanin 13  متن فارسي B Nazanin 11  اسامي فارسي نويسندگان

 Times New Roman 11  واژگان لاتين داخل متن Times New Roman 11  اسامي لاتين نويسندگان

 B Nazanin 11   ها و شكل   جدول عنوان B Nazanin 13- Bold  عناوين فرعي متن فارسي

 Times New Roman 12  منابع B Nazanin 11  متن چكيده فارسي

 Times New Roman 11- Italic  هاي علمي نام Times New Roman 12  متن چكيده لاتين

 Times New Roman 9  پاورقي لاتين B Nazanin 10  پاورقي فارسي

ها  نبايد به صورت منحنـي و يـا بـه شـكل ديگـري در      اطلاعات ارائه شده در جدول. دهندتر از متن نمايش ميتر و واضحقنتايج را خيلي دقي: هاجدول، شكل ●
چه تمام ارقام جدول داراي چنان. هر ستون جدول بايد داراي عنوان و واحد مربوط به خود باشد. جدول در بالاي جدول ذكر گردد شماره و عنوان. مقاله تكرار شوند

هاي آماري بايد به يكي  نتايج بررسي. توضيحات عنوان و متن جدول به صورت زيرنويس ارائه گردد. توان واحد را در عنوان جدول ذكر نمود احد يكسان باشد، ميو
  .خودداري شود هانمودارها با ديگر فايل (Link)طراحي و از ايجاد ارتباط  Wordجدول تنها در محيط . هاي علمي در جدول منعكس شود از روش

  
ها بايد به صورت سياه و سـفيد و بـا    شكل. گذاري شوند هاي هر مقاله شامل منحني، نمودار، عكس و نقشه بوده و همه به طور يكسان به عنوان شكل شماره شكل

) نمـاد (ها به جاي رنـگ از علامـت    در تهيه نقشه. ندها خوانا و داراي مقياس باشها بايد واضح، مطالب آن  عكس. ها در پايين بيايدكيفيت مطلوب بوده و عنوان آن
) PDFيـا   Excel, JPEG, Tiffتحـت  (هـا   هاي اصـلي شـكل   فايل. اند الزامي است هايي كه از منابع ديگر اقتباس شده ها يا شكل  ذكر مأخذ عكس. استفاده گردد

هـا و   شـكل . گـذاري شـود   سي نـام يك ستون صفحه قرار گرفته و محتوا و عناوين، فار ها، در ها و شكل ها، نمودار در صورت امكان جدول. بايستي حتماً ارائه گردد
  .مطابق نمونه بدون كادر تنظيم شود هاجدول
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  .خشك بوم هنشري نظر مورد هاي شكل فرمت نمونه. 1 شكل

  
  
  
  

  
  
  

  
  

پرانتـز   داخـل  ت بايد در انتهاي سمت راست هر ستون و در امتداد خط حاوي معادلات درشماره معادلا. گذاري شوند معادلات بايد به ترتيب از ابتدا تا انتها شماره●
  .قيد شود

cos17)     1( :مثال 







V

V
hd m       كه در آن:  d : واحد(نام عامل(        

                                                                        
  .باشد (SI)مقاله بايد در سيستم متريك متن ده شده در هاي استفا واحد ●

  . خودداري شود و از انجام هرگونه تنظيمات اضافي در فايلارسال  Wordمقالات بايستي با نرم افزار  ●
  .ضروري است... توان و ميشود، مياند، شده گيري،ها، اندازهزايي، بياباننرعايت نيم فاصله در كلمات تركيبي و جمع مانند بيابا ●
  .ها و كلمه بعدي يك فاصله نياز استاما بين آن ،اي در انتهاي كلمات قرار گرفتهنقطه و ويرگول بدون هيچ فاصله ●
  .به صورت مجزا از صفحات ديگر آيندبايد ها در هر صفحه شماره پاورقي ●
  .خواهد شدمقاله  برر و زمانهاي مكربرگشت تأخير در پذيرش و رفت و عدم رعايت شيوه نامه فوق موجب ●
  .شود ه پس از طي مراحل داوري مسترد نميمقاله ارسالي به دفتر نشري ●
  .ت تحريريه در رد و ويرايش مقالات مجاز استهيأ ●
  .مسئوليت صحت مطالب به عهده نويسندگان است ●
اطـلاع   )3و  هات تا تعيـين تكليـف در ايـن نشـري    نشري دم ارسال مقاله به ديگرع )2 ،در گذشته به هر شكل عدم چاپ مقاله ارسالي) 1ارسال تعهدنامه مبني بر  ●

  . ه  الزامي استاز ارسال مقاله به دفتر نشريتمامي نويسندگان 

  .در سايت دانشگاه يزد، بخش نشريات، قابل دسترسي استراهنماي نگارش مقاله آخرين اصلاحات 
  http://aridbiom.yazd.ac.ir

  

  ه خشك بومنمونه جدول مورد نظر نشري. 1جدول 
 (m)ارتفاع از سطح دريا   عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نام ايستگاه

  1230  31° 54  54° 24´  يزد
  10  27° 13´  56° 22´  بندر عباس
  -3/26  37° 28´  49° 28´  بندر انزلي

  5/22  31° 20´  48° 40´  اهواز
  4/2061  32° 20´  50° 51´  شهركرد



 



  
  
  

     
  
  
   بومفصلنامه خشكدو برگ درخواست اشتراك 

  
 نشريهرا به همراه اصل فيش بانكي به نشاني دفتر  اين برگ ،براي اشتراك خواهشمند است
  . ارسال فرماييد

 ـبانك تجارت شـعبه دانشـگاه    7874059017جاري : شماره حساب به منظور واريز وجه  زدي
قابـل پرداخـت در تمـامي    (يـزد   هاي فوق برنامه دانشگاهبه نام فعاليت  )20075 :كد شعبه(

  .)شعب بانك تجارت سراسر كشور
  

ــام  ــانوادگي  . .  : . . . . . . . . . .ن ــام خ ــغل : . . . . . . . . . . . . . . . ن . . .  .  : . . . . . . . . .ش
ــزان تحصــيلات  ــتي كد. . . . : . . . . . . مي ــن  : . . . . . . . . . . . . .پس : . . . . . . . . . . . تلف

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . . . . . . . . . . . . .نشاني دقيق
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  

: . . . . . مبلغ پرداختـي  : . . . . . تا شماره پياپي: . . . . . . از شماره پياپي نشريهبراي اشتراك 
 .  
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  ريال  60000 )شماره 2( فصلنامهدو ساله  حق اشتراك يك
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