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Extended abs tract
Introduction:
Drought significantly affects plant growth and causes delay in growth, dis turbance 
in physiology and damage to reproduction. This s tudy analyzes the effect of drought 
s tress on Pi.el and Me.az morphological characteris tics at different ages. 
Material and methods:
To conduct this s tudy, Robat Karim in the arid region in the southwes t of Tehran 
province was selected. This research was conducted in a greenhouse environment. 
This s tudy was included the factor of diverse ages of tree species and different drought 
s tresses in the form of a randomized complete block design with 10 replications. The 
considered factors include the age factor of different plant species (1, 3 and 5-year-old 
tree species), the drought s tress factor at three levels 0.3, 0.5, 0.7, the percentage of the 
permissible limit of mois ture reduction and the plant factor is in two levels (Pi.el and 
Me.az) and each in ten repetitions, which results in a total of 180 treatments. 10 s tems 
were selected from each seedling at each age and collar diameter, height and canopy 
size were noted as the mean of the zero condition of the examined seedlings. The 
evaluated parameters were measured at the beginning and end of the s tudied period 
each year. With the increase of drought s tress and decrease of humidity at a certain 
age, the growth rate of each of the s tudied factors including collar diameter, height and 
crown area decreases in Pi.el and Me.az. 
Results: 
The results showed that the value of collar diameter, height and crown area in drought 
s tress of 0.3 compared to drought s tress of 0.5 and 0.7 at the ages of 1, 3 and 5 years in 
2021 and 2022 in Pi.el and Me.az species with the highes t level of drought s tress. The 
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mean comparison results showed that water s tress on the characteris tics of seedlings is not significant 
in all cases. Water deficiency has a significant effect on collar diameter and canopy surface in Pi.el 
and on collar diameter and height of Me.az. The mutual effect of seedling age and drought s tress on 
the crown area of Pi.el and on collar diameter and height of Me.az has a significant effect. 
Conclusion:
According to the set of technical and non-technical limiting factors among the examined drought 
s tresses, it is better to use 0.7 drought s tress so that Pi.el and Me.az seedlings can withs tand adverse 
environmental conditions.
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مقاله پژوهشی

چکیده

خشــکی به طــور قابــل توجهــی بــر رشــد گیــاه تأثیــر می گــذارد و باعــث تأخیــر در رشــد، اختــال 

در فیزیولــوژی و آســیب بــه تولیــد مثــل می شــود. بــر همیــن اســاس، هــدف ایــن مطالعــه بررســی 

ــف  ــن های مختل ــخ در س ــون تل ــران و زیت ــی کاج ته ــای ریخت ــر ویژگی ه ــکی ب ــش خش ــر تن تأثی

اســت. ایــن پژوهــش بــه صــورت کاشــت گلخانــه ای و فاکتوریــل بــه اجــرا درآمــد. عامل هــای در نظر 

گرفتــه شــده شــامل ســن های مختلــف گونه هــای گیاهــی )گونه هــای درختــی 1 ســاله، 3 ســاله و 

5 ســاله(، عامــل تنــش خشــکی در ســه ســطح 0/3، 0/5، 0/7 درصــد از حــد مجــاز تقلیــل رطوبــت و 

عامــل گیاهــی در دو ســطح )گونه هــای کاج تهــران و زیتــون تلــخ( و هــر کــدام در ده تکــرار اســت 

کــه در مجمــوع 180 تیمــار حاصــل می گــردد. قطــر یقــه، ارتفــاع و انــدازه تــاج پوشــش بــه عنــوان 

میانگیــن وضعیــت صفــر نهال هــای مــورد مطالعــه یادداشــت گردیــد و پارامتر هــای مــورد ارزیابــی 

در ابتــدا و انتهــای بــازه مــورد مطالعــه در هــر ســال اندازه  گیــری شــد. بــا افزایــش تنــش خشــکی 

و کاهــش رطوبــت در یــک ســن خــاص مقــدار رشــد هــر یــک از عامل هــای مــورد مطالعــه شــامل 

قطــر یقــه، ارتفــاع و ســطح تــاج پوشــش در گونه هــای کاج تهــران و زیتــون تلــخ کاهــش یافــت. 

نتایــج نشــان داد مقــدار قطــر یقــه، ارتفــاع و ســطح تــاج پوشــش در تنــش  خشــکی 0/3 نســبت بــه 

ــای  ــال های 1400 و 1401 در گونه ه ــالگی در س ــن های 1، 3 و 5 س ــکی 0/5 و 0/7 در س ــای خش تنش ه

کاج تهــران و زیتــون تلــخ دارای بیشــترین مقــدار می باشــد. نتایــج مقایســه ی میانگیــن نشــان داد 

کــه تنــش آبــی بــر ویژگی هــای نهال هــا بــا احتمــال )p<0.01( در همــه ی مــوارد معنــی دار نیســت. 

کمبــود آب بــر قطــر یقــه و ســطح تــاج پوشــش در گونــه ی کاج تهــران و بــر قطــر یقــه و ارتفــاع 

ــا احتمــال )p<0.01( دارای تأثیــر معنــی دار می باشــد. همچنیــن تأثیــر متقابــل ســن  زیتــون تلــخ ب

نهــال و تنــش خشــکی بــر ســطح تــاج پوشــش کاج تهــران و بــر قطــر یقــه و ارتفــاع زیتــون تلــخ 

بــا احتمــال )p<0.01( دارای تأثیــر معنــی دار اســت. بــا توجــه بــه مجموعــه عوامــل محــدود کننــده از 

ــع مالــی در میــان تنش هــای خشــکی بررســی شــده  قبیــل شــرایط اکولوژیــک و محدودیــت مناب

بهتــر اســت از تنــش خشــکی 0/7 اســتفاده نمــود تــا نهال هــای کاج تهــران و زیتــون تلــخ مــورد 

اســتفاده تــوان مقاومــت در مقابــل شــرایط نامســاعد محیطــی را داشــته باشــند.
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مقدمه
خشــکی، یکــی از تنش هــای غیرزیســتی مهــم، زمانــی 
ــه حــدی  اتفــاق می افتــد کــه پتانســیل آب و آماســیدگی ب
ــت  ــی و ظرفی ــک طبیع ــرد متابولی ــه عملک ــد ک ــش یاب کاه
 .)Kamali et al., 2023( ــد ــل کن ــاه را مخت ــی گی تولیدمثل
خشــکی یکــی از شــدیدترین تهدیــدات محیط زیســتی 
ــا آن مواجــه اســت و  اســت کــه امــروزه جمعیــت جهــان ب
ــر  ــل کاهــش بارندگــی و تبخی ــه دلی پیش بینــی می شــود ب
ــی در بســیاری از مناطــق  ــرات اقلیم بیشــتر ناشــی از تغیی
شــیوع و شــدت بیشــتری پیــدا کنــد. عــاوه بــر ایــن، گــرم 
ــل  ــارش غیرقاب ــای ب ــا ایجــاد الگوه ــن ب ــره ی زمی شــدن ک
ــی خشــکی  ــای طولان ــرار دوره ه ــه تک ــی، منجــر ب پیش بین
در جهــان شــده اســت )Diatta et al., 2020(. خشــکی 
ــذارد و  ــر می گ ــاه تأثی ــد گی ــر رش ــی ب ــل توجه ــور قاب به ط
باعــث تأخیــر در رشــد، اختــال در فیزیولــوژی و آســیب بــه 

.)Okorie et al., 2019( تولیــد مثــل می شــود
ــذب  ــدار ج ــش از مق ــاه بی ــات آب از گی ــه تلف ــی ک زمان
آن می شــود، کمبــود آب حــادث شــده و گیــاه دچــار 
ــش آب  ــردد )Boor et al., 2022(. تن ــکی می گ ــش خش تن
ــیمی  ــوژی و ش ــی، فیزیول ــاختار و ریخت شناس ــد س می توان
ــر  ــاً ب ــد و تقریب ــرار ده ــر ق ــت تأثی ــان را تح زیســتی گیاه
Ah- ــذارد  ــر بگ ــا اث ــو آن ه ــد و نم ــای رش ــه ی جنبه ه )کلی

ــاه ممکــن اســت در دوره ی رشــد  madlo et al., 2012(. گی

ــل ســبز شــدن،  ــو خــود مث ــا در مراحــل خاصــی از نم و ی
ــرض  ــی، بذردهــی و رســیدگی در مع رشــد رویشــی، گلده
ــان  ــر گیاه ــی در اکث ــور کل ــی به  ط ــد ول ــی باش ــش آب تن
ــی  ــای زایش ــکیل اندام ه ــاح و تش ــانی، لق ــان گرده افش زم
حســاس ترین مراحــل نســبت بــه کمبــود آب هســتند 

.)Mohammadi et al., 2015(
اســت  آن  از  حاکــی  گیاهــی  جمعیت هــاي  مطالعــه ی 
کــه گیاهــان در شـــرایط اکولـــوژیکی مختلـــف در صفــات 
مورفولوژیکــی و فیزیولوژیــک خــود تنــوع ایجــاد می کننـــد 
)Moradi et al., 2016(. خصوصیــات مختلــف مورفولوژیکــی 
ــن  ــرده و ممک ــک ک ــرق کم ــرعت تع ــش س ــه کاه ــرگ ب ب
اســت بــر رشــد، عملکــرد و بقــای گیــاه در شــرایط خشــکی 
ــن  ــذارد )Ghabooli and Hosseini, 2021(. در ای ــر بگ تأثی
ارتبــاط، وجــود برگ هــای دارای کوتیکــول ضخیــم، ســطوح 
ــرگ و  مــوم  دار، روزنه هــای فرورفتــه در حفره هــای ســطح ب

 .)Amini et al., 2016( ــر باشــد ــد مؤث وجــود کــرک می توان
ــد  ــد تولی ــکی می توان ــی، خش ــای گیاه ــی از گونه ه در بعض
ــا  ــن کرک ه ــه ای ــد، ک ــک کن ــی را تحری ــای اپیدرم کرک ه
از طریــق افزایــش آلبــدوی ســطح بــرگ )افزایــش انعــکاس 
Mir- )نــور از ســطح بــرگ( ســبب کاهــش تعــرق می شــوند 

.)zaei and Ghadami Firuzabadi, 2022

ــوان  ــکی می ت ــه خش ــت ب ــر مقاوم ــی را از نظ ــان چوب گیاه
بــه چهــار گــروه تقســیم کــرد. گــروه اول شــامل درختانــی 
کــه در اثــر خشــکی بــه آن هــا آســیب شــدید وارد می شــود. 
گــروه دوم شــامل درختانــی کــه قــدرت ذخیــره ی آب 
ــوده  ــر ب ــان کمت ــن درخت ــرگ ای ــطح ب ــد. س ــری دارن کمت
ــوم،  ــروه س ــت. گ ــم اس ــا ضخی ــول برگ ه ــه ی کوتیک و لای
درختــان مقــاوم و متحمــل بــه خشــکی هســتند. در گــروه 
ــلول  ــم س ــه سیتوپاس ــد ک ــرار دارن ــی ق ــارم درختان چه
ــوع درختــان  آن هــا کمبــود آب را تحمــل می کنــد و ایــن ن
بــا  ســازگار  مورفولوژیکــی  و  آناتومیکــی  ویژگی هــای 
خشــکی دارنــد. در شــرایط خشــک، لایــه ی کوتیکــول آن هــا 
ــزش  ــد. ری ــش می یاب ــا افزای ــداد کرک ه ــم شــده و تع ضخی
ــرق از  ــش تع ــرای کاه ــا ب ــدن روزنه ه ــته ش ــا و بس برگ ه
Jalili- ــارم اســت  ــروه چه ــان گ )مکانیســم های دیگــر گیاه
marandi, 2005(؛ بــا توجــه بــه نتایــج ایــن تحقیــق بــه نظــر 

ــران  ــروه دوم و کاج ته ــزء گ ــخ ج ــون تل ــه زیت ــد ک می رس
جــزء گــروه ســوم باشــند. 

نتایــج ارزیابــی اثــر پوترســین بــر برخــی شــاخص های 
Calot� ــتبرق  ــای اس ــی نهال ه ــی و فیزیولوژیک )مورفولوژیک

ropis procera Ait( تحــت شــرایط خشــکی نشــان داد کــه 

افزایــش دور آبیــاری تــا 12 روز ســبب کاهــش ســطح بــرگ، 
ــر و خشــک ریشــه  ــدام هوایــی، وزن ت ــر و خشــک ان وزن ت
 Dolatkordes tani et al.,( و محتــوای کلروفیــل می شــود

.)2017

تأثیــر تنــش خشــکی روی مورفولــوژی نهــال گیــاه دارویــی 
ســنجد تلــخ نشــان داد، در تیمارهــای مــورد مطالعــه 
ــب  ــاخص مناس ــوان ش ــه عن ــه ب ــک ریش ــا وزن خش تنه
ــی دار  ــاه معن ــن گی ــکی روی ای ــش خش ــان دهنده ی تن نش
نیســت و صفــت تعــداد بــرگ در ســطح 5% و مابقــی صفــات 
Ah-( 1% تیمارهــای آبیــاری معنــی دار می باشــند  در ســطح

.)ani et al., 2018

ویژگی هــای  بــر  خشــکی  تنــش  اثــر  نتایــج 

https://ijfpr.areeo.ac.ir/article_124366_6157ed84833eb5a7aa3558c67680f33f.pdf
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ارغــوان  نهال هــای  بیوشــیمیایی  و  مورفوفیزیولوژیکــی 
ــی داری  ــور معن ــش خشــکی شــدید به ط ــه تن نشــان داد ک
ــرگ  ــاع نهــال، ســطح ب ســبب کاهــش در ویژگی هــای ارتف
ــه،  ــول ریش ــش در ط ــرگ و افزای ــبی آب ب ــوای نس و محت
نشــت الکترولیــت و غلظــت مالون دی آلدئیــد در مقایســه بــا 
 .)Saeidi Aboeshaghi et al., 2021( ــد ــاهد ش ــان ش گیاه
ــف  ــای مختل ــن تیماره ــام بی ــی در نهالســتان ای در تحقیق
آبیــاری نهال هــای کیکــم اختــاف معنــی داری از نظــر 
خصوصیــات مورفولوژیــک ســطح بــرگ، رشــد طولــی ســاقه 
و قطــر یقــه وجــود داشــت کــه بیشــترین میانگیــن صفــات 
مربــوط بــه تیمــار آبیــاری چهــار روز یــک بــار گــزارش شــد 
ــرات  ــی اث ــج بررس )Haidari and Attarroshan, 2010(. نتای
ــان  ــزد، نش ــوس در ی ــای اکالیپت ــر نهال ه ــکی ب ــش خش تن
داد کــه رطوبــت خــاک تأثیــر معنــی داری بــر کاهــش تولیــد 
ــه(  ــرگ و ریش ــاخه، ب ــت توده )ش ــزاء زیس ــت توده، اج زیس
ــه شــاخه داشــت )Rad et al., 2011(. در  و نســبت ریشــه ب
تحقیقــی، نهال هــای ســفید پلــت تحــت آزمایــش رطوبتــی 
بیــن مبــدأ بذرهــای مختلــف قــرار گرفتنــد. رویــش 
ــطح  ــدازه ی س ــتان و ان ــدأ گلس ــی در مب ــری و ارتفاع قط
ــان  ــدأ گی ــاس کل در مب ــه و بیوم ــاس ریش ــرگ، بیوم ب
 Sadati( ــت ــوده اس ــی ب ــر هیرکان ــدأ دیگ ــش از دو مب بی
ــاری 2 و 1 روزه روی  ــف آبی ــای مختل et al., 2011(. دوره ه

ــتان،  ــره ای در لرس ــرو نق ــای س ــی نهال ه ــای رویش عامل ه
 .)Soofizadeh et al., 2011( اثــر معنــی داری نداشــته اســت
ــان  ــال داغداغ ــوژی نه ــکی روی مورفول ــش خش ــر تن تأثی
ــار روز  ــان و چه ــک روز در می ــاری ی ــن آبی ــهد بی در مش
یــک بــار نشــان داد کــه صفــات ارتفــاع، تعــداد بــرگ، وزن 
ــرگ کاهــش معنــی داری وجــود  خشــک و نســبت ســطح ب
ــن  ــی داری بی ــاف معن ــه اخت ــر یق ــه در قط دارد در حالی ک
 Tabatabaei et 2014( شــاهد و خشــکی مشــاهده نشــد
ویژگی هــای  بــر  آبــی  تنــش  تأثیــر  بررســی  در   .),.al

ــک  ــام زرد و باغمل ــون، ارق ــوان زیت ــای ج ــش نهال ه روی
نتیجــه گرفتــه شــد کــه بــا افزایــش تنــش آبــی، وزن تــر و 
خشــک بــرگ، ســاقه و ریشــه، ســطح بــرگ و ســطح ریشــه 
کاهــش یافتنــد )Sadrzadeh and Moalemi, 2006(. تنــش 
باعــث افزایــش نســبت ریشــه بــه شــاخه و افزایــش غلظــت 
ــد  ــوس گردی ــی اکالیپت ــه ی انتهای ــید در جوان ــزیک اس آبس

.(Li and Wang, 2003)

بــا توجــه بــه اثــرات خشــکی بــر گونه هــای درختــی، 
محدودیــت آب در مناطــق خشــک و نیمه خشــک، نیــاز 
بــه گســترش جنــگل کاری و ایجــاد فضــای ســبز، مطالعــه ی 
کنونــی بــه منظــور بررســی تأثیــر تنــش خشــکی بــر 
Pinus eldar� ــران  ــای کاج ته ــی نهال ه ــای ریخت )ویژگی ه

.ica1 Medw( و زیتــون تلــخ )Melia azedarach L.2( در 

ــد. ــام گردی ــف انج ــن های مختل س
مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه
ــران  ــتان ته ــی اس ــوب غرب ــم در جن ــتان رباط کری شهرس
ــع  ــر مرب ــادل 2۷5 کیلومت ــعتي مع ــا وس ــده و ب ــع ش واق
در طــول جغرافیایــي ۴َ 51ْ و عــرض جغرافیایــي 2۸َْ ۳5  
قــرار گرفتــه اســت و ارتفــاع آن از ســطح دریــا 1۰5۰ متــر 
ــهر  ــهریار و ش ــتان های ش ــه شهرس ــمال ب ــد و از ش می باش
ــتان های ری و  ــه شهرس ــوب ب ــرز(، از جن ــتان الب ــرج )اس ک
اسامشــهر، از شــرق بــه شهرســتان بهارســتان و از غــرب بــه 
شهرســتان ســاوه )اســتان مرکــزی( محــدود گردیــده اســت 
ــای  ــاس اقلیم نم ــر اس ــه ب ــورد مطالع ــه م ــکل 1(. منطق )ش
دومارتــن گســترش یافته دارای تیــپ اقلیــم خشــک بــا 
دمــای  میانگیــن  و  میلی متــر   1۴۷/6 بــارش  میانگیــن 
ــی در  ــون پژوهش ــت. تا کن ــانتی گراد اس ــه ی س 1۷/۷ درج
ــه  ــورت نگرفت ــم ص ــش گیاهی در رباط کری ــا پوش ــاط ب ارتب
اســت امــا بــا مشــاهدات میدانــی، از پوشــش گیاهــی شــامل 
ســنجد، تــوت، انجیــر، انگــور، زبان گنجشــک، عنــاب و 

ــرد. ــام ب ــوان ن ــماق می ت س
روش انجام تحقیق

ایــن پژوهــش در شهرســتان رباط کریــم بــه صــورت کاشــت 
ــورت  ــه ص ــه ب ــن مطالع ــد. ای ــرا درآم ــه اج ــه ای ب گلخان
ــا عامــل ســن های مختلــف گونه هــای درختــی  فاکتوریــل ب
و تنش هــای مختلــف خشــکی در قالــب طــرح بلــوک کامــل 
تصادفــی بــا 1۰ تکــرار انجــام گرفــت. ایــن آزمایش بــرای دو 
گونــه ی مــورد نظــر بــه صــورت مســتقل و مجــزا انجــام شــد. 
ــن پژوهــش شــامل  ــه شــده در ای ــای در نظــر گرفت عامل ه
ــای  ــی )گونه ه ــای گیاه ــف گونه ه ــن های مختل ــل س عام
درختــی 1 ســاله، ۳ ســاله و 5 ســاله(، عامــل تنــش خشــکی 
) ۰/۳، ۰/5، ۰/۷( درصــد از حــد مجــاز تقلیــل رطوبــت 

1.  Pi. el
2.  Me. az
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ــوع  ــه در مجم ــت ک ــرار اس ــدام در ده تک ــر ک )MAD( و ه
1۸۰ تیمــار حاصــل می گــردد. در ایــن مطالعــه بافــت خــاک 
ثابــت و برابــر بــا لومی-ماســه ای در نظــر گرفتــه شــد. ایــن 
پژوهــش بــه مــدت دو ســال و در ســال های 1۴۰۰ و 1۴۰1 

انجــام گردیــد.
ــد  ــم نرس ــی دائ ــه ی پژمردگ ــه نقط ــاه ب ــه گی ــرای اینک ب
ــدر آب  ــود و اینق ــه می ش ــر گرفت ــی در نظ ــب اطمینان ضری
از خــاک گرفتــه می شــود کــه قبــل از آبیــاری بعــدی گیــاه 
ــت  ــه آن را مدیری ــد ک ــیده باش ــی نرس ــه پژمردگ ــه مرحل ب
 MAD مجــاز نقصــان یــا تقلیــل رطوبــت گوینــد و بصــورت
نمایــش می دهنــد. در حقیقــت MAD درصــدی از آب قابــل 
اســتفاده در خــاک می باشــد کــه بیــن دو راندمــان آبیــاری، 
گیــاه بــدون آنکــه صدمــه ای ببینــد از خــاک دریافــت 
می کنــد و معمــولاً آن را به  صــورت درصــدی از ظرفیــت 
ــد.  ــان می کنن ــه ی بی ــه ریش ــتفاده در منطق ــل اس آب قاب
ــه  ــعه ی ریش ــق توس ــاک در عم ــت خ ــش رطوب ــرای پای ب
از دســتگاه رطوبــت ســنجTDR  مــدل HH2، در چنــد 
ــدان و در اعمــاق مختلــف اســتفاده شــد. پــس  نقطــه از گل
ــه ی  ــی و نقط ــت زراع ــی ظرفی ــاط رطوبت ــری نق از اندازه گی
پژمردگــی و لحــاظ نمــودن درصــد مناســب تخلیــه ی مجــاز 

ــک  ــر ی ــرای ه ــاری ب ــه آبی ــک برنام ــی )MAD1( ی رطوبت
ــود  ــران کمب ــاری و جب ــه و آبی ــف تهی ــای مختل از تیماره

ــد.  ــام گردی ــاس آن انج ــر اس ــی )SMD2( ب رطوبت
ــف  ــای مختل ــر عمــق ریشــه ی نهال  ه ــه حداکث ــا توجــه ب ب
یــک، ســه و پنــج ســاله ی کاج تهــران و زیتــون تلــخ، 
و  قطــر  بــه  میکرولایســیمترهایی  در  نهال  هــا  کاشــت 
ارتفــاع متناســب بــا نــوع گونــه و ســن آن  هــا انجــام 
ــون  ــران و زیت ــای کاج ته ــه گونه ه ــورت ک ــن ص ــد. بدی ش
ــک، در  ــیمتر کوچ ــالگی در میکرولایس ــن 1 س ــخ در س تل
ــن 5  ــط و در س ــیمتر متوس ــالگی در میکرولایس ــن ۳ س س
ــام  ــدند. تم ــته ش ــزرگ کاش ــیمتر ب ــالگی در میکرولایس س
میکرولایســیمترها، هم انــدازه، هم شــکل، کامــاً ســالم و 
بــدون لــب پریدگــی بودنــد. حجــم میکرولایســیمتر بــزرگ، 
ــادل ۰/۰16، ۰/۰۰99 و  ــب مع ــه ترتی متوســط و کوچــک ب

۰/۰۰۴ مترمکعــب می باشــد )شــکل 2(.
ــتفاده  ــورد اس ــاک م ــیمیایی خ ــی و ش ــات فیزیک خصوصی
ــبت  ــد. نس ــری ش ــز اندازه  گی ــا نی ــت نهال  ه ــل از کاش قب
ــامل 62%، 1۸/2% و  ــب ش ــیلت آن به ترتی ــه، رس و س ماس
ــری آن 1/۴2 می باشــد.  19/۸% اســت. وزن مخصــوص ظاه

1.  Management Allowable Depletion
2.  Soil Mois ture Deficit

 
 مطالعه مورد منطقه موقعیت .1 شکل

Fig. 1. Location of the study area 
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 مطالعه در استفاده مورد یهانهال از یریتصاو .2 شکل

Fig. 2. Images of applied seedlings in the study 
 

pH آن ۷/12 و هدایــت الکتریکــی آن  5/62 دســی زیمنــس 

برمتــر اســت.
ــاب  ــه انتخ ــداد 1۰ اصل ــه تع ــن ب ــر س ــال در ه ــر نه از ه
ــوان  ــه عن ــش ب ــاج پوش ــدازه ی ت ــاع و ان ــه، ارتف ــر یق و قط
مطالعــه  مــورد  نهال هــای  اولیــه ی  میانگیــن وضعیــت 
یادداشــت گردیــد. همــواره ســعی بــر آن بــود تــا نهال هــای 
تهیــه شــده از نهالســتان بــزرگ کــرج از نظــر قطــر و ارتفــاع 
ــی  ــات ریخت ــت، خصوصی ــل از کاش ــند. قب ــدازه باش هم ان
ــا کولیــس  ــه نظیــر قطــر یقــه )ب اولیــه ی تیمارهــای 1۸گان
ــر  ــواری ب ــر ن ــا مت ــاقه )ب ــاع س ــر(، ارتف ــر حســب میلی مت ب
حســب ســانتی متر(، ابعــاد تــاج پوشــش )بــا متــر نــواری بــر 
ــط  ــد و در اواس ــری ش ــع( اندازه  گی ــانتی متر مرب ــب س حس
ــری  ــن خصوصــات اندازه  گی ــز ای ــش نی و انتهــای دوره آزمای

شــدند.
بــرای محاســبه ی ســطح تــاج پوشــش نهال هــا در ســن های 
ــاج  ــکل ت ــودن ش ــره ای ب ــبه دای ــه ش ــه ب ــا توج ــف ب مختل
ــاج  ــک ت ــزرگ و کوچ ــای ب ــعاع قطره ــری ش ــه اندازه گی ب
اقــدام و ســپس میانگیــن شــعاع تــاج در هــر نهــال محاســبه 
گردیــد )Javanmiri Pour et al., 2022(. در نهایــت مســاحت 

تــاج از رابطــه مســاحت دایــره محاســبه شــد. 
در مراحــل مختلــف رشــد، وضعیــت نهال هــای هــر یــک از 
ســطوح مختلــف تنــش خشــکی مــورد ارزیابــی و اندازه گیری 
قــرار گرفــت. پارامتر هــای مــورد ارزیابــی شــامل ارتفــاع نهال 
ــر،  ــا دقــت میلی مت ــن نهــال ب ــا دقــت ســانتی متر، قطــر ب ب
ــورد  ــازه ی م ــای ب ــدا و انته ــش در ابت ــاج پوش ــاحت ت مس

ــد.  مطالعــه در هــر ســال اندازه  گیــری گردی
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اطاعــات جمــع  آوری شــده در نرم  افــزار اکســل )Excel( ذخیــره 
و بــا اســتفاده از نرم  افزارهــای آمــاری SPSS و R مقایســه 
ــون  ــتفاده از آزم ــا اس ــس ب ــه واریان ــا از روش تجزی میانگین ه

ــی در ســطح احتمــال 1 درصــد انجــام  شــد. توکــی و t جفت
نتایج و بحث

تجزیــه واریانــس اثــرات منفــرد و متقابــل تیمارهای 
ــتفاده در کاج تهران ــورد اس م

ــش  ــی، تن ــه ی  گیاه ــا، گون ــس تیماره ــه واریان ــج تجزی نتای
ــاه و تنــش خشــکی  ــل تیمــار در گی ــرات متقاب خشــکی، اث
بــر قطــر یقــه  گونــه ی کاج تهــران در جــدول )1( نشــان داده 
ــد  ــان می ده ــدول )1( نش ــه ج ــور ک ــت. همان ط ــده اس ش
ــی دار  ــد معن ــطح 1 درص ــکی در س ــش خش ــن و تن ــر س اث
گردیــد امــا تأثیــر متقابــل ســن گونــه و تنــش خشــکی بــر 

ــد. ــی دار نمی باش ــه معن ــر یق قط

 تهران کاج گیاه یقه قطر بر سن و خشکی تنش تأثیر واریانس تجزیه نتایج. 1 جدول
Table 1. Variance analysis of the effect of drought stress and age on collar diameter of Pi.el 

 

 پارامتر

parameter 

 مقدار

Value 

 F   مقدار

F 

df   فرض

Hypothesis df 

df   خطای

Error df 

داریمعنی  

Sig. 
یقهقطر   

Collar 
diameter 

ترایس پیلای  

Pillai's Trace 
.965 1285.735b 2.000 94.000 .000** 

یلکسلامبدا و  

Wilks' Lambda 
.035 1285.735b 2.000 94.000 .000** 

ترایس ینگهتل  

Hotelling's Trace 
27.356 1285.735b 2.000 94.000 .000** 

روی یشهر ینبزرگتر  

Roy's Largest Root 
27.356 1285.735b 2.000 94.000 .000** 

 **، ns :داریمعنی عدم و درصد 1 سطح در ترتیب به داریمعنی 

نتایــج تجزیــه ی واریانــس تیمارهــا، گونــه  ی گیاهــی، تنــش  
خشــکی، اثــرات متقابــل تیمــار در گیــاه و تنــش خشــکی بــر 
ارتفــاع گونــه ی کاج تهــران در جــدول )2( نشــان داده شــده 

ــی دار  ــد )p=0.01( معن ــطح 1 درص ــن در س ــر س ــت. اث اس
ــل  ــر متقاب ــکی و تأثی ــش خش ــر تن ــه اث ــد درحالی  ک گردی

ــی دار نمی باشــد. ــش خشــکی معن ــه در تن ســن گون

 تهران کاج گیاه ارتفاع بر سن و خشکی تنش تأثیر واریانس تجزیه نتایج. 2 جدول
Table 2. Variance analysis of the effect of drought stress and age on Pi.el height 

 

 پارامتر

parameter 

 مقدار

Value 

Fمقدار 

F 

dfفرض 

Hypothesis df 

dfخطای 

Error df 

داریمعنی  

Sig. 

 ارتفاع

Height 

ترایس پیلای  

Pillai's Trace 
.533 53.718b 2.000 94.000 .000** 

یلکسلامبدا و  

Wilks' Lambda 
.467 53.718b 2.000 94.000 .000** 

ترایس ینگهتل  

Hotelling's Trace 
1.143 53.718b 2.000 94.000 .000** 

روی یشهر ینبزرگتر  

Roy's Largest Root 
1.143 53.718b 2.000 94.000 .000** 

           **، ns :داریمعنی عدم و درصد 1 سطح در ترتیب به داریمعنی 

ــش   ــی، تن ــه ی  گیاه ــا، گون ــس تیماره ــه واریان ــج تجزی نتای
خشــکی، اثــرات متقابــل تیمــار در گیــاه در تنــش خشــکی 
ــه ی کاج تهــران در جــدول  ــاج پوشــش گون ــر مســاحت ت ب
)۳( نشــان داده شــده اســت. اثــر ســن، اثــر تنــش خشــکی 
و تأثیــر متقابــل ســن گونــه در تنــش خشــکی در ســطح 1 

درصــد معنــی دار گردیــد.
تجزیــه واریانــس اثــرات منفــرد و متقابــل تیمارهای 

مــورد اســتفاده در زیتــون تلخ
نتایــج تجزیــه ی واریانــس تیمارهــا، گونــه ی  گیاهــی، تنــش 
خشــکی، اثــرات متقابــل تیمــار در گیــاه در تنــش خشــکی 
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 تهران کاج یگونه پوشش تاج مساحت بر سن و خشکی تنش تأثیر واریانس تجزیه نتایج. 3 جدول
Table 3. Variance analysis of the effect of drought stress and age on canopy area of Pi.el 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار

Value 

 F   مقدار

F 

df   فرض

Hypothesis df 

df   خطای

Error df 

داریمعنی  

Sig. 
 تاج سطح

 پوشش

Canopy 
area 

ترایس پیلای  

Pillai's Trace 
.538 54.665b 2.000 94.000 .000** 

یلکسلامبدا و  

Wilks' Lambda 
.462 54.665b 2.000 94.000 .000** 

ترایس ینگهتل  

Hotelling's Trace 
1.163 54.665b 2.000 94.000 .000** 

روی یشهر ینبزرگتر  

Roy's Largest Root 
1.163 54.665b 2.000 94.000 .000** 

                 **، ns :داریمعنی عدم و درصد 1 سطح در ترتیب به داریمعنی 

 تلخ زیتون یقه قطر بر سن و خشکی تنش تأثیر واریانس تجزیه نتایج. 4 جدول
Table 4. Variance analysis of the effect of drought stress and age on collar diameter of Me.az 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار

Value 

 F   مقدار

F 

df   فرض

Hypothesis df 

df   خطای

Error df 

داریمعنی  

Sig. 
یقهقطر   

Collar 
diameter 

ترایس پیلای  

Pillai's Trace 
.986 3385.947b 2.000 94.000 .000** 

یلکسلامبدا و  

Wilks' Lambda 
.014 3385.947b 2.000 94.000 .000** 

ترایس ینگهتل  

Hotelling's Trace 
72.041 3385.947b 2.000 94.000 .000** 

روی یشهر ینبزرگتر  

Roy's Largest Root 
72.041 3385.947b 2.000 94.000 .000** 

                       **، ns :داریمعنی عدم و درصد 1 سطح در ترتیب به داریمعنی 

ــخ در جــدول )۴( نشــان  ــون تل ــه ی زیت ــه  گون ــر قطــر یق ب
داده شــده اســت. اثــر ســن، تنــش خشــکی و تأثیــر متقابــل 
ــه در ســطح 1  ــر قطــر یق ــش خشــکی ب ــه در تن ســن گون

درصــد معنــی دار گردیــد.
نتایــج تجزیــه ی واریانــس تیمارهــا، گونــه ی  گیاهــی، تنــش 
خشــکی، اثــرات متقابــل تیمــار در گیــاه در تنــش خشــکی 
بــر ارتفــاع گونــه ی زیتــون تلــخ در جــدول )5( نشــان داده 
شــده اســت. اثــر ســن، تنــش خشــکی و تأثیــر متقابــل ســن 
گونــه در تنــش خشــکی بــر قطــر یقــه در ســطح 1 درصــد 

معنــی دار گردیــد.
نتایــج تجزیــه ی واریانــس تیمارهــا، گونــه ی  گیاهــی، تنــش 
خشــکی، اثــرات متقابــل تیمــار در گیــاه در تنــش خشــکی 
ــدول  ــخ در ج ــون تل ــه ی زیت ــش گون ــاج پوش ــطح ت ــر س ب
ــده  ــی دار گردی ــر ســن معن ــده اســت. اث )6( نشــان داده ش
ــه در  ــل ســن گون ــر متقاب ــا تنــش خشــکی و تأثی اســت ام

تنــش خشــکی در ســطح 1 درصــد دارای اختــاف معنــی دار 
نیســت.

اثر تنش خشکی بر قطر یقه
مقــدار قطــر یقــه در تنــش  خشــکی ۰/۳ نســبت بــه 
 5 و   ۳  ،1 ســن های  در   ۰/۷ و   ۰/5 خشــکی  تنش هــای 
ــه  ــد ک ــان می ده ــال های 1۴۰۰ و 1۴۰1 نش ــالگی در س س
ــخ دارای  ــون تل ــران و زیت ــای کاج ته ــدار آن در گونه ه مق
ــران  ــرای کاج ته ــکل ۳(. ب ــد )ش ــدار می باش ــترین مق بیش
ــای  ــرای تنش ه ــه ب ــر یق ــدار قط ــالگی، مق ــن 5 س در س
ــر  ــه ترتیــب براب خشــکی ۰/۳، ۰/5 و ۰/۷ در ســال 1۴۰۰ ب
بــا 2۳/۳، 1۳/۴ و 1۴/5 میلی متــر و در ســال 1۴۰1 بــه 
ــد.  ــر می باش ــا 2۸/۳، 25/۴ و 26/۴ میلی مت ــر ب ــب براب ترتی
همچنیــن، بــرای زیتــون تلــخ در ســن 5 ســالگی، در ســال 
1۴۰۰ بــه ترتیــب برابــر بــا ۳1/۷۳، 26/۸ و 2۸/9 میلی متــر 
و در ســال 1۴۰1 بــه ترتیــب برابــر بــا ۳۷/۳، ۳۰/۷ و 29/9 
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ــکل ۳(. ــت )ش ــر اس میلی مت
و  نهال هــا در گروه هــا  یقــه ی  قطــر  مقایســه ی  نتایــج 
ســال های مختلــف تحــت تنش هــای مختلــف خشــکی 
ــه  ــا ب ــاف میانگین ه ــودن اخت ــی دار ب ــان دهنده ی معن نش

ــکل ۳(. ــت )ش ــال ۰/۰1 اس احتم
معنــی داری  تأثیــر  نهال هــا  قطــر  بــر  تنــش خشــکی 
ــه  Asri و همــکاران  ــا مطالع ــر ب ــن ام ــه ای داشــته اســت، ک
ــر روی  ــی ب ــی تحقیقات ــان ط ــد. آن ــازگار می باش )2008( س
نهال هــای بلنــد مــازو در ســواحل نوشــهر دریافتنــد کــه هــر 
چــه خشــکی بیشــتر باشــد، قطــر نهال هــا کمتــر می شــود. 
تنــش  کــه  نمــود  اشــاره  مطالعــه ای  )2008(در   Miller

ــود  ــا می ش ــه ی نهال ه ــر یق ــش قط ــبب کاه ــی س رطوبت
ــان  ــدت زم ــودن م ــی ب ــل طولان ــه دلی ــن احتمــالاً ب ــه ای ک
ــج  ــن، نتای ــت. همچنی ــوده اس ــا ب ــر روی نهال ه ــه ب مطالع

مطالعــه Bouno و همــکاران )2020( مبنــی بــر نیــاز آبــی و 
ــا  ــی ب ــان جنگل ــای درخت ــال گونه  ه ــد نه ــاخص  های رش ش
ــای رشــد  ــر عامل ه ــاری نشــان  دهنده ی مقادی ــت آبی مدیری
گیاهــی زیــر ۰/5 بــرای همــه ی گونه هــا می باشــد کــه ایــن 
ــاع و هــم  ــه رشــد، هــم از نظــر ارتف امــر حساســیت کــم ب
ــه کمبــود آب را نشــان می دهــد. از نظــر قطــر، در پاســخ ب

صفــات  بــر  خشــکی  تنش هــای  تأثیــر  راســتای  در 
مورفولوژیــک گونه هــای مــورد بررســی، نتایــج Boor و 
ــه ی حاضــر  ــای مطالع ــا یافته ه ــکاران )2022( همســو ب هم
ــان داد  ــه نش ــن مطالع ــج ای ــاس، نتای ــن اس ــر ای ــت. ب اس
ــت روز  ــاری از هف ــای آبی ــدن دوره ه ــر ش ــا طولانی ت ــه ب ک
یک  بــار بــه 2۸ روز یک  بــار، درصــد زنده مانــی گونه هــا 
ــی، قطــری، تاجــی  ــش ارتفاع ــد روی ــی مانن ــات ریخت و صف
)تــاج پوشــش( و ســطح بــرگ گونه هــا تحــت تأثیــر تنــش 

 تلخ زیتون یگونه ارتفاع بر سن و خشکی تنش تأثیر واریانس تجزیه نتایج . 5 جدول
Table 5. Variance analysis of the effect of drought stress and age on Me.az height 

 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار

Value 

 F   مقدار

F 

df   فرض

Hypothesis df 

df   خطای

Error df 

داریمعنی  

Sig. 
 ارتفاع

Height 

ترایس پیلای  

Pillai's Trace 
.988 3920.254b 2.000 94.000 .000** 

یلکسلامبدا و  

Wilks' Lambda 
.012 3920.254b 2.000 94.000 .000** 

ترایس ینگهتل  

Hotelling's Trace 
83.410 3920.254b 2.000 94.000 .000** 

روی یشهر ینبزرگتر  

Roy's Largest Root 
83.410 3920.254b 2.000 94.000 .000** 

                        **، ns :داریمعنی عدم و درصد، 1 سطح در ترتیب به داریمعنی 

 تلخ زیتون یگونه پوشش تاج سطح بر سن و خشکی تنش تأثیر واریانس تجزیه نتایج .6 جدول
Table 6. Variance analysis of the effect of drought stress and age on the crown area of Me.az 

 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار

Value 

 F   مقدار

F 

df   فرض

Hypothesis df 

df   خطای

Error df 

داریمعنی  

Sig. 
تاجسطح   

Canopy 
area 

ترایس پیلای  

Pillai's Trace 
.628 79.266b 2.000 94.000 .000** 

یلکسلامبدا و  

Wilks' Lambda 
.372 79.266b 2.000 94.000 .000** 

ترایس ینگهتل  

Hotelling's Trace 
1.687 79.266b 2.000 94.000 .000** 

روی یشهر ینبزرگتر  

Roy's Largest Root 
1.687 79.266b 2.000 94.000 .000** 

                **، ns :داریمعنی عدم و درصد، 1 سطح در ترتیب به داریمعنی 
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و  1400 یهادر سال 7/0و  5/0، 3/0 یهادر تنش سال و 5و  3، 1 یهاسندر  تلخ و کاج تهران تونیز یهاها در گونهنهال یقهیقطر  .3 شکل

1401 
Fig 3. Collar diameter of Me.az and Pi.el seedlings at the ages of 1, 3 and 5-years and in stresses of 0.3, 0.5 

and 0.7 in 2021 and 2022 
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ــه  ــج نشــان داد ک ــد نتای ــد. برآین ــاری کاهــش می یاب کم آبی
گونه هــای داغداغــان، زیتــون تلــخ و اقاقیــا عملکــرد مناســبی 
در دوره هــای آبیــاری مختلــف در برخــی مشــخصه های 

ــد.  ــود نشــان دادن ــورد بررســی از خ م
برخــی  و  رشــد  بــر  خشــکی  تنــش  اثــر  مطالعــه ی  

Karam- و Mirzaei یویژگ هــای نهال هــای بنــه توســط
shahi )2015( نیــز بــا نتایــج پژوهــش جــاری همســو 

ــر  ــکی ب ــش خش ــه تن ــان داد ک ــج نش ــرا نتای ــد. زی می باش
اکثــر ویژگی هــای مورفولوژیــک نهال هــای بنــه تأثیــر 
معنــی داری دارد به طــوری کــه تنــش خشــکی ســبب 
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ــای  ــرگ نهال ه ــی، قطــری و ســطح ب ــد ارتفاع کاهــش رش
ــت. ــده اس ــه گردی بن

اثر تنش خشکی بر ارتفاع نهال
ارتفــاع نهــال در تنــش  خشــکی ۰/۳ نســبت بــه تنش هــای 
در  و 5 ســالگی   ۳  ،1 در ســن های  و ۰/۷  خشــکی ۰/5 
ــدار آن  ــه مق ــد ک ــان می ده ــال های 1۴۰۰ و 1۴۰1 نش س
ــه طــور معمــول  ــخ ب ــون تل ــران و زیت در گونه هــای کاج ته
دارای بیشــترین مقــدار می باشــد )شــکل ۴(. بــرای کاج 

تهــران در ســن ۳ ســالگی، مقــدار ارتفــاع بــرای تنش هــای 
ــر  ــه ترتیــب براب خشــکی ۰/۳، ۰/5 و ۰/۷ در ســال 1۴۰۰ ب
ــال 1۴۰1  ــر و در س ــا 1۳۸/۳، 1۳9/1 و 1۳۴/۳5 میلی مت ب
ــر  ــا 161/5، 156/۷ و 1۴9/۳5 میلی مت ــر ب ــب براب ــه ترتی ب
می باشــد. همچنیــن، بــرای زیتــون تلــخ در ســن ۳ ســالگی، 
در ســال 1۴۰۰ بــه ترتیــب برابــر بــا 1۷2/5، 16۳/1 و 1۴6 
ــا 191/6،  ــر ب ــب براب ــه ترتی ــال 1۴۰1 ب ــر و در س میلی مت

ــکل ۴(. ــت )ش ــر اس 1۷۸/۷ و 156/6 میلی مت

  

  

  
 1401 و 1400 یهاسال در 7/0 و 5/0، 3/0 یهاتنش درسال و  5و  3، 1 یهاسن درتلخ و کاج تهران  تونیز یهاها در گونهارتفاع نهال .4 شکل

Fig. 4. The height of Me.az and Pi.el seedlings at the ages of 1, 3 and 5-years and in stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 
in 2021 and 2022 
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ــال های  ــا و س ــا در گروه ه ــاع نهال ه ــه ی ارتف ــج مقایس نتای
مختلــف تحــت تنش هــای مختلــف خشــکی نشــان دهنده ی 
معنــی دار بــودن اختــاف میانگین هــا بــه احتمــال ۰/۰1 در 

گونه هــای کاج تهــران و زیتــون تلــخ اســت )شــکل ۴(.
کاهــش آبیــاری موجــب گردیــده تــا ارتفــاع نهال هــا کاســته 
ــا مطالعــات Hassanvand و همــکاران  شــده و ایــن نتیجــه ب
)2010(، Rahimi و همــکاران )Dichio ،)2021 و همــکاران 
)2002( و  Hoffو Rambal )2003( در یــک راســتا می باشــد. 
ــه خشــکی  ــد ک ــکاران )2018( نشــان دادن Nakagawa و هم

ســبب کاهــش رشــد انــدام هوایــی نهــال می شــود. همچنیــن 
Lin و همــکاران )2023( نشــان دادنــد کــه تأثیــر تــوام آبیــاری 

منظــم و کوددهــی ســبب افزایــش ارتفــاع می گــردد و حتــی 
کوددهــی بــدون آبیــاری تأثیــری روی رویــش نهــال نــدارد .

اثر تنش خشکی بر مساحت تاج پوشش
مســاحت تــاج پوشــش در تنــش  خشــکی ۰/۳، ۰/5 و ۰/۷ در 
ســن های 1، ۳ و 5 ســالگی در ســال های 1۴۰۰ و 1۴۰1 
نشــان می دهــد کــه مقــدار آن هــا در گونه هــای کاج تهــران 
ــکل 5(.  ــد )ش ــراه می باش ــاناتی هم ــا نوس ــخ ب ــون تل و زیت
ــاج  ــطح ت ــدار س ــالگی، مق ــن 1 س ــران در س ــرای کاج ته ب
بــرای تنش هــای خشــکی ۰/۳، ۰/5 و ۰/۷ در  پوشــش 
ــا 2۰/1، 21/9 و 19/95  ــر ب ــب براب ــه ترتی ــال 1۴۰۰ ب س
ــا 2۴/6،  ــر ب ــب براب ــه ترتی ــال 1۴۰1 ب ــر و در س میلی مت

  

  

  
و  1400 یهادر سال 7/0و  5/0، 3/0 یهاسال و در تنش 5و  3، 1 یهاسنتلخ و کاج تهران در  تونیز یهانهال پوشش تاج ساحتم .5 شکل

1401 
Fig. 5. Canopy area of Me.az and Pi.el seedlings at the ages of 1, 3 and 5-years and at stresses of 0.3, 0.5 and 

0.7 in 2021 and 2022 
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بــرای  همچنیــن،  می باشــد.  ســانتی متر   21/1 و   2۳/۳
زیتــون تلــخ در ســن 1 ســالگی، در ســال 1۴۰۰ بــه ترتیــب 
ــع و در  ــانتی متر مرب ــا 15۴/1، 216/65 و 2۴9/۷ س ــر ب براب
ســال 1۴۰1 بــه ترتیــب برابــر بــا 2۴9/۷، 216/65 و 15۴/1 

ــکل 5(. ــت )ش ــع اس ــانتی متر مرب س
و  گروه هــا  در  پوشــش  تــاج  ســطح  مقایســه ی  نتایــج 
ســال های مختلــف تحــت تنش هــای مختلــف خشــکی 
ــه  ــا ب ــاف میانگین ه ــودن اخت ــی دار ب ــان دهنده ی معن نش
احتمــال ۰/۰1 در گونه هــای کاج تهــران و زیتــون تلــخ 

ــکل 5(. ــت )ش اس
بــا افزایــش تنــش خشــکی و کاهــش رطوبــت در یــک ســن 
خــاص مقــدار ســطح تــاج پوشــش در گونه هــای کاج تهــران 
و زیتــون تلــخ کاهــش می یابــد. نتایــج مقایســه ی میانگیــن 
انجــام شــده در ایــن تحقیــق نیــز  نشــان داد کــه تنــش آبــی 
ــدام نهال هــای مــورد مطالعــه در همــه ی  ــوژی ان ــر مورفول ب
مــوارد معنــی دار نیســت، به  طوری  کــه می تــوان گفــت 
کمبــود آب بــر قطــر یقــه و ســطح تــاج پوشــش در گونــه ی 
کاج تهــران و بــر قطــر یقــه و ارتفــاع زیتــون تلــخ معنــی دار 
بــه دســت آمــد. تأثیــر متقابــل ســن نهــال و تنــش خشــکی 
بــر ســطح تــاج پوشــش کاج تهــران و بــر قطــر یقــه و ارتفــاع 
ــه ی  ــا مطالع ــج ب ــن نتای ــت. ای ــی دار اس ــخ معن ــون تل زیت
هم  راســتا   )Rahim et al., 2021( همــکاران  و  رحیمــی 
نیســت کــه ایــن امــر احتمــالاً بــه تفــاوت گونه هــای مــورد 
آزمایــش و شــرایط محیطــی مربــوط اســت. بــا ایــن تفــاوت 
ــوان  ــه ی ارغ ــه از گون ــورد مقایس ــه ی م ــه در در مطالع ک
ــش  ــام آزمای ــرایط محیطــی انج ــده اســت و ش ــتفاده ش اس

می باشــد. نیمه خشــک 
رویــش نهــال بیــد ســفید )S.alba( تحــت تنــش کم آبــی 
در شهرســتان نــور توســط Barshan و همــکاران )2016( 
بــا نتایــج پژوهــش حاضــر مطابقــت دارد. زیــرا نتایــج آن  هــا 
نشــان داد کــه بــا افزایــش تنــش خشــکي از رویــش طولــي 
و قطــري، از  تــوده ی انــدام هوایــی و زمینــی، تعــداد بــرگ و 

ــود. ــته می ش ــا کاس ــه ی نهال ه ــم ریش حج
نتیجه گیری

ــا توجــه بــه آشــنایی  بــر اســاس نتایــج بــه دســت آمــده، ب
ــه خشــکی گونه هــای کاج تهــران و  ــا سرشــت مقاومــت ب ب
زیتــون تلــخ، رعایــت رژیــم آبیــاری و انتخــاب تنش خشــکی 
ــه موفقیــت پروژ ه هــای جنــگل کاری در  ــوان ب مناســب می ت

مناطــق خشــک امیــدوار بــود. بــا توجــه بــه مجموعــه عوامل 
محــدود کننــده ی فنــی و غیرفنــی از قبیــل شــرایط ادافیــک 
ــای  ــان تنش ه ــود در می ــی موج ــع مال ــک و مناب و اکولوژی
ــر اســت از تنــش خشــکی ۰/۷  خشــکی بررســی شــده بهت
ــخ  ــون تل ــران و زیت ــای کاج ته ــا نهال ه ــود ت ــتفاده نم اس
مــورد اســتفاده تــوان مقاومــت در مقابــل شــرایط نامســاعد 
محیطــی را داشــته باشــند. زیــرا اســتفاده از چنیــن تنشــی 
در  اســتفاده  مــورد  گونه هــای  شــدن  مقاوم تــر  باعــث 
ــا در  ــای آن ه جنــگل کاری در شــرایط واقعــی طبیعــی و بق

ــود. ــدت می ش بلندم
سپاسگزاری

ــازمان  ــران، س ــهرداری ته ــارات ش ــا اعتب ــش ب ــن پژوه ای
ــه انجــام رســیده  بوســتان ها و فضــای ســبز شــهر تهــران ب

اســت.
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