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  چکیده
هاي قوي تولید نهال آن، توسعه و یابه اح و نیاز جنگل بالاي تخریب با توجه به سرعت: سابقه و هدف

در سطوح وسیع در سطح کشور موردنیاز است. بنابراین تحقیق بیشتر در  کاريجنگل منظوربه و مناسب
این پژوهش بررسی اثر تیمارهاي مختلف نور و آبیاري بر  هدف .این زمینه خالی از انتظار نیست

  ي درختچه رملیک است.هانهالي مورفولوژیکی هامشخصههاي رشد و برخی از شاخص
این درختچه از آزمایش فاکتوریل دو عامله در  در پژوهش حاضر، براي کاشت بذر: هامواد و روش

 آبیاري در دو سطح (روزانه و یک شیوهتیمارها،  اجرايمنظور به .تصادفی استفاده شد کاملاًقالب طرح 
کار گرفته شد. ) بهنوردرصد  50، نوردرصد  75 روز در میان) و عامل نور نیز در سه سطح (نور کامل،

در هر نوبت . در سه مرحله انجام پذیرفت هانهالي از بردارنمونهو  گلدان تعبیه شد 80در هر تیمار 
ط به ي مربوهاداده تصادفی انتخاب شد. صورت کاملاًعنوان ده تکرار بهبرداري تعداد ده گلدان بهنمونه

ریشه و اندام هوایی،  تودهيزوزن ریشه و اندام هوایی،  ریشه و اندام هوایی، برگ، طول تعداد و مساحت
نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه، نرخ جذب  ،هانهالکل، ضریب کشیدگی  تودهيز

  خالص و نرخ رشد نسبی براي هر تیمار محاسبه شد.
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ي در ردایمعنبین تیمارهاي مختلف اختلاف گیري نتایج نشان داد که در هر سه نوبت اندازه: هایافته
عنوان درصد نور و آبیاري روزانه به 75ها تیمار وجود دارد و در بیشتر مشخصه هااز مشخصهبرخی 

رخ جذب خالص و نرخ رشد گیري میزان نهمچنین در بازه زمانی دوم اندازهبهترین تیمار شناخته شد. 
  بیاري یک روز در میان حداکثر مقدار را داشت. درصد نور و آ 75ها در تیمار نسبی نهال

رایط ي جوان رملیک در شهانهالبیان نمود  توانیمبه نتایج حاصل از این تحقیق  باتوجه: گیرينتیجه
 اب فراهم نمودن این شرایط، لذاترین رویش برخوردارند. نیمه سایه و رطوبت کافی از بهترین و مطلوب

 يهاخشب به ،مرغوب يهانهال دیتول منظوربه نهالستان در و آبیاري مناسبی مصنوع بانیسا از استفاده
  .گرددیم هیتوص ییاجرا

  
  نور نهال، هاي رشد،آبیاري، رملیک، شاخص کلیدي: هايواژه

  
  و هدف مقدمه

 Rhamnaceae خانوادهبه  nummularia Ziziphus (.Burm. F) با نام علمی رملیکدرختچه 
یا  سبزشهیهمي هادرخت یا درختچه صورتبهگونه دارد که  Ziziphus 170-135 جنس تعلق دارد.

خزان کننده  ياگونه رملیک .)32( باشنداوي مینامس ی با ابعادهایاغلب داراي تیغ و بودهکننده خزان
جوامعی را تشکیل دهد. این درختچه  ترخنکو کمی  ترمرتفع در مناطق تواندیمبه همین دلیل  و است

یک نوبت در اواخر زمستان و اوایل بهار و بار دیگر در اواسط تا  .دهدسال دو بار گل و میوه می در
ترین برد. بیشدر فصل زمستان در حالت خواب به سر می معمولاً و اواخر تابستان و حتی اوایل پاییز

 ي سال آوري استتا اواخر آذر بوده و از لحاظ باردهی اغلب دارا نیفروردفعالیت رملیک از اواخر 
)37.(   

متر از سطح دریا  1200در نقاط مرتفع تا ارتفاع  تواندیم ،که خزان کننده استرملیک با توجه به این
 ).6( کندیخزان با سرما مقابله م سازوکارزیرا با  ؛تر استبنابراین در برابر سرما از کنار مقاوم ،انتشار یابد

آلرژي و اگزما  ازجمله هايماریب ازسنتی براي درمان برخی  ورتصبههاي رملیک از ریشه، برگ و دانه
متر  دوتا  یکبه هاي جنوبی کشور ویژه در بخشهبدر مناطق بیابانی  گونهارتفاع اینشود. استفاده می

ي بسیار کم باران کمترین رقابت را با هاسالرملیک در کنار کهور درختی، حتی در  .)35( رسدیم
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ی مقاومت به خشک در تثبیت شن و خاك و هاگونهتوان بالاي این علاوه هدارند، ب کوبراشیزي هاگونه
اي مناسب جهت احداث عنوان گونهگونه بهاز این جهان نقاط ریسا دراست که و گرما موجب شده
 در کاشت و صنعتی مصارف برعلاوه کنار، مختلف هايگونه از). همچنین 37( بادشکن استفاده شود

  ). 48(شود می استفاده زینتی درختان و سبز فضاي براي مناسب گونه عنوانبه ها،کاريجنگل
 ،است کاريجنگل هر موفقیت در مهم عوامل از یکی ،شده کاشته هاينهال بودن قوي که آنجایی از

 هاالنه ود گرد فراهم هانهال نمو و رشد براي ممکن وضعیت بهترین شود سعی باید نهالستان در همواره
نور مستقیم خورشید ). 27( باشند برخوردار مناسبی کیفیت و رشد زا کاشت عرصه به حمل هنگام در

و تناوب خود تأثیر زیادي بر رشد و کیفیت نهال  تیفیک ،یکی از عوامل محیطی مهم است که با شدت
، یمانزنده ،بر رشد یراتیتأثسایه  در برابر هابردباري گونه زیرا ).35(گذارد هاي درختی میگونه

 .)11( داشتدر شرایط رقابتی خواهد  هاآنو پایدار بودن  درختانهرس طبیعی  ،هاي مورفولوژيویژگی
 در گیاهی محصولات تولید کنندهمحدود عامل و زیستی غیر هايتنش مهمترین از یکی نیز شکیخ

. متابولیکی دارد فرآیندهاي سایر و گیاه نمو و رشد بر نامطلوبی اثرات و شودمی محسوب جهان سراسر
 سازيمقاوم نیز و رفتار در تغییر متابولیسمی باعث فرآیندهاي از برخی بر ثیرأت طریق از خشکی تنش
  ).60( شودها میتنش برخی مقابل در گیاه

در  )2007( حسینی و همکاران ها،مانی نهالرهاي مختلف سایه بر رشد و زندهثیر تیماأدر راستاي ت
 هاآن .اي را بررسی نمودندهاي سرو نقرهتیمارهاي مختلف سایه بر رشد و کیفیت نهال ریتأثهشی پژو

نور مستقیم) نسبت به  درصد 67 و درصد 50، درصد 33بدون نور مستقیم، ( هیسا فاکتور بیان کردند
درصد رین ن و کمتبیشتری و گرددمیها در ارتفاع نهال يداریمعننور کامل خورشید باعث افزایش  فاکتور

در  .)27( آمد دستبهدرصد  100درصد و  33هاي شدت نور تحت تیمارترتیب بهها زنده مانی نهال
 Calyptranthesيهانهال یمانزندهو رشد و  یزنجوانهاثر رطوبت و نور بر در جامائیکا،  پژوهشی

pallen  ل، سایه جزئی، سایه شدید) و نور کام( سایه در سه سطح ین منظور فاکتوراه، بگردیدبررسی
رتفاع و ا یمانزندهداد ون آبیاري) اعمال شد، نتایج نشاندر دو سطح (آبیاري منظم و بد فاکتور آبیاري

 يداریعنممثبت  ریتأثآب نیز  ذخیرههمچنین  سایه شدید بیشتر از دو حالت دیگر بود،تیمار در  هانهال
). 36( یی که آبیاري شدند در طول فصل خشک بیشتر بوده استهاو رشد نهال داشت هانهال بر اندازه

صري و ع تحقیقات زیادي صورت پذیرفته است،نیز ها آبیاري بر رشد و نمو گونه ریتأثدر رابطه با 
، دوروزه( ياریآببلند مازو را در سطوح مختلف  سالهکیهاي ، رشد و توسعه نهال)2007( همکاران
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در اراضی شنی دانشکده منابع طبیعی نور مقایسه نمودند، نتایج نشان داد  روزه و دیم) ششروزه،  چهار
 و قه، قطر ییمانزندههاي رشد یافته در شرایط دیم از کمترین میزان نهال ،رویشی که در نخستین دوره

یقه ، قطر ) اثر آبیاري را بر رشد ارتفاعی2010و همکاران ( زادهیصوف .)7( سطح برگ برخوردار بودند
مشاهده نمودند اثر آبیاري بر قطر یقه ها . آناي مورد مطالعه قرار دادندهاي سرو خمرهنهال هو طول ریش

اما اثر آبیاري بر طول  باشد.می دوروزهو بیشترین مقدار آن در آبیاري  استدار ها معنینهال و ارتفاع
تناوب که  بیان داشتند، )2012(ان زاده و همکارصوفیدیگري در پژوهش . )53( نیستدار ریشه معنی

رتفاعی و قطري، طول ریشه و درصد ا) بر رشد بارکیروز چهار و هر  بارکیروز  دوآبیاري (هر 
که آبیاري سبب افزایش نتایج پژوهشی دیگر نشان داد  .)52( است ریتأثیب يانقرههاي سرو نهال یمانزنده

در این  .)18( گرددیم ياترانهیمدگونه بلوط  چهار رنسبت طول ریشه به ساقه دافزایش  سطح برگ و
یم رژ و) هیسامیننور کامل و سطح (را در دو  در تحقیقی اثر متقابل سایه Diez et al. (2005)ارتباط 
 ،Quercus ilex ايهاي سه گونه بلوط مدیترانهروي نهال) روزانه و دو روزهنیز در دو سطح ( را آبیاري

Quercus faginea   وQuercuc coccifera ه دور هیسامینو نتیجه گرفتند در تیمار  بررسی کردند
 ilex Quercusدر رشد را  تواند دورهیابد و تیمار آبیاري روزانه نیز میهاي بلوط افزایش میرشد گونه

 هالهانسایه و آبیاري روزانه اگر با هم براي کلی تیمار نیم طوربهافزایش دهد و  Quercus faginea و
 توانایی و محیطی عوامل به گیاه بر تنش تأثیر .)12( شودمی هاگونهفراهم باشد باعث افزایش رشد این 

 از زاتنش محیطی شرایط دلیل تعریف همین به دارد بستگی نامناسب هايمحیط در گیاه موردنظر ستییز

  ).55( است دیگر متفاوت گیاه به گیاهی
 کمی تحلیل و تجزیه جهت مفیدي عنوان ابزارهايبه را رشد هايشاخص گیاهی هايفیزیولوژیست

 اندازه بهمانی و تولید مجدد گیاه زنده اي دارد، زیرارشد در گیاهان اهمیت ویژه .برندمی کاربه گیاه رشد
 منحصراً به رشد هايشاخص تحلیل و تجزیه گیري وندازها ).24(دارد گیاه و رشد نسبی آن بستگی 

تفسیر  هااین شاخصهدف از تعیین و تجزیه  ).44( دارد نیاز گیاه خشک وزن و برگ سطح یريگاندازه
تولید و تجمع ماده . )31( ي گیاهی به یک وضعیت محیطی معین استهاگونه العملعکسچگونگی 
در تجزیه و تحلیل رشد گیاه  مورداستفادهمهم  يهاشاخصرشد نسبی که از نرخ  تواند باخشک می

هاي اکولوژي گیاه در مدل مؤثرمهم و  يرشد نسبی متغیرنرخ ، در این میان .)39(گردد مطالعه  ،هستند
عات رگ در مطالمیانگین سطح ب و رشد نسبی و اجزاي آن نرخ جذب خالصنرخ ارتباط بین  .)24( است

 هاآن یهاي ژنتیکی و شرایط محیطویژگی لهیوسبهرشد نسبی گیاهان نرخ  است.مختلف متفاوت بوده
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مختلف  يهاگونهرشد نسبی نرخ زیادي بین هاي بسیار تفاوت ،شود. در تحقیقات مختلفتعیین می
 توانندمیآن و وزن خشک مساحت برگ  جمله ازمورفولوژیکی گیاهان  يهایژگیو .است گزارش شده

  .Cardillo and Bernalدر این رابطه در پژوهشی ).43( باشندها دلایل این اختلافترین مهماز  برخی
ر، قط ،)(نرخ جذب خالص، نرخ رشد نسبی، ضریب کشیدگی هاي مورفولوژیکی رشدپاسخ) 2006(

ي هارگبنتایج نشان داد ابعاد نور بررسی نمودند،  عامل ریشه و ساقه را به سطوح مختلف تودهيزارتفاع، 
نرخ یر مقادترین مقدار را دارند، در سایه کامل بیشترین مقدار و در نور کامل کمچوب پنبه  گونه بلوط
 هابرگدرصد،  پنجهمچنین در نور  ؛درصد نور خیلی نزدیک است 20در حالت نور کامل و  رشد نسبی

دف از این پژوهش بررسی ه .)11( م از دست دادن رنگ و کاهش نرخ رشد نسبی را نشان دادندیعلا
 هاينهال رشد يهاشاخصو  مورفولوژیکی يهامشخصهاثر تیمارهاي مختلف نور و آبیاري بر برخی از 

  ردد.تهیه گ يکارجنگل يهاطرحبا کیفیت مطلوب براي  هایینهال است، تا گونه رملیک در نهالستان
  

  هامواد و روش
متري  245در ارتفاع انجام پذیرفت. دهلران  دهلرانشهرستان پژوهش حاضر در نهالستان شهید باهنر 

 وسرد هاي با زمستان روش آمبرژه، بیابانی گرم شدید بر اساسیلم آن قا و شدهواقعاز سطح دریا 
 روز 17از  کمتر متوسط طوربهدر این ناحیه  بارندگیتعداد روزهاي  .است گرم و خشکهاي تابستان

برآورد  گرادسانتی درجه 6/12 يدترین آن در درجه و کم 1/39مرداد . بیشترین درجه حرارت در است
متر است که بیشتر در فصل میلی 4/264حدود  دهلرانباران سالیانه شهرستان  متوسط انمیز .شده است

  .استگراد سانتی درجه 6/25و میانگین دماي سالانه  دهدیمرخ  زمستان
 گونهنیاهاي رملیک، بذر میزان نور و آب براي پرورش نونهال نیترمناسب نییمنظور تعبه: روش تحقیق

از جمله  . سپس براي مطالعات کیفیشد يآورجمعاطراف شهرستان دهلران  رملیک هايچهاز درخت
خلوص به آزمایشگاه بذر دانشکده  درجه و رزه بذ، انداگیري وزن هزار دانه، درصد رطوبتاندازه

 بر اساس قوانین وزن هزار دانه و میزان رطوبتگیري کشاورزي دانشگاه لرستان انتقال یافت. اندازه
. )54( شدتعیین ) ساعت 48مدت به( تیمار خیساندن در آب بذر و میزان قوه نامیه با یالمللنیبانجمن 

 هاگلداند. ش يریگلدان گدرنهالستان اقدام به  بهشتیاردهاي نور و آبیاري تیمار براي تولید نهال و انجام
ر پ ه نسبت دو به یکبا مخلوط خاك و ماسه ب که متر بودندسانتی 15×20 از جنس نایلون در اندازه

ک ی سطح (روزانه ودو  درآبیاري  عامل ،طور مستقیم در هر گلدان کاشته شدهب شدند و تعداد سه بذر
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منظور از  اینبه اعمال شد. )درصد نور 50و  75، 100سطح (نیز در سه  نور عاملروز در میان) و 
در هر د، ش ستفادهابرداري وبت نمونهن سه تصادفی با کاملاًالب طرح قعامله در  دوآزمایش فاکتوریل 

صادفی ت صورتده تکرار به عنوانبرداري تعداد ده گلدان بهو در هر نوبت نمونهلدان تعبیه شد گ 80تیمار 
 موردواحد آزمایشی  180 عنوانبهگلدان  180تعداد براي انجام این تحقیق  بیترت نیاهانتخاب شد. ب

ا تغییر ها رتوان یا تراکم کشت نهالها مینترل شدت نور رسیده به نهالراي کب .قرار گرفت گیرياندازه
سایبان مصنوعی با میزان عبوردهی اعمال نور با کمک در این تحقیق ). 16( داد یا از سایبان استفاده کرد

 ،هاانقبل از استقرار سایب بدین منظور. انجام گرفت )بدون سایبان(صد درصد درصد و  50درصد،  75نور 
 درصد 100ظهر چندین بار نور  از بعد 2صبح تا  10با استفاده از دستگاه نور سنج در فاصله زمانی 

 50و  75هاي مختلف شدت نور سایبان پلاستیکی با ضخامتاز  گیري گردید، سپس با استفادهاندازه
که نه ایند، با توجه بها آبیاري گردیدگلدان ،پاشآب وسیلههدرصد تنظیم شد. در هر نوبت آبیاري نیز ب

هایی جهت زهکشی آب وجود داشت، در حین آبیاري ها سوراخآن ها پلاستیکی بودند و در بدنهگلدان
 ،گیري صفات موردنظر، در سه نوبتمنظور اندازهبهشد. ها جلوگیري مینهال از ماندابی شدن ریشه

انتخاب  تکرار 10 عنوانبه نهال 10از هر تیمار تصادفی  کاملاً صورتبهیک ماه یک بار  هربرداري نمونه
وزن ریشه  قطر یقه، برگ، طول ریشه و طول اندام هوایی، تعداد و مساحت مربوط به يهادادهگردید و 

ر و د ، نسبت اندام هوایی به ریشهضریب کشیدگی، ریشه و اندام هوایی تودهيزو وزن اندام هوایی، 
نوبت  در هر هانهالبا توجه به از بین رفتن . شد گیرياندازههر تیمار  براي کل تودهيزنهایت وزن کل و 

براي هر  گیريزمانی اندازه در هر بازههمچنین . نامندیم 1را تخریبی يریگنمونهاین نوع از  يریگاندازه
 بر اساس روابط موجود محاسبه گردید 3و سپس نرخ رشد نسبی هانهال 2تیمار نرخ جذب خالص

سطح فتوسنتزي) در واحد  غالباًخالص ( شده ساختهنرخ جذب خالص مقدار مواد . )2و  1 يهافرمول(
براي  ؛است وزنمقدار ماده خشک تجمع یافته در گیاه در واحد  کنندهانیبرشد نسبی  نرخو است  برگ

د اي رشهو وزن خشک الزامی است و سایر شاخص سطح برگ يریگاندازه ،گیري این دو پارامتراندازه
  ).31( دست خواهند آمداز طریق محاسبه به

ܴܣܰ = (்మି்భ)
( మ்ି భ்) ∙ ଶ

(்భା்మ) mg/day/cm2                                              (1) فرمول 

                                                             
1- Destructive 
2- Net Assimilation Rate 
3- Relative Growth Rate 
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ܴܩܴ = (்మି்భ)
( మ்ି భ்) ∙ ଶ

(்భା்మ)	mg/day/gr 2( فرمول(                                                              
  

: زمان T، يبردارنمونهنوبت هر کل در  تودهستیز: TB: نرخ جذب خالص، NARکه در این روابط 
  .است: نرخ رشد نسبی RGRو  : مجموع کل سطح برگTLA، يبردارنمونه هر مرحله از

کلموگروف اسمیرنوف با استفاده از آزمون  هادادهنرمال بودن ابتدا آماري،  سباتمحاانجام  منظوربه
ن بین میانگیسپس با تجزیه واریانس اختلاف  ،از طریق آزمون لون بررسی شدها همگنی واریانس و

محاسبات آماري با  استفاده گردید. چندگانه از آزمون دانکن يهاو براي انجام مقایسه تعیین تیمارها
  انجام شد. Excelاز طریق برنامه نیز رسم نمودارها  و SPSS 16 افزارنرمستفاده از ا

  
  نتایج

ثیر أداري دو عامل نور و آبیاري و تمعنی، انسبرداري با استفاده از تجزیه واریدر سه مرحله نمونه
  گردد.یمشاهده م 3تا  1نتایج در جداول ها بر صفات مورد بررسی مقایسه گردید که متقابل آن

  
  .يبردارنمونهتجزیه واریانس در نوبت اول  نتایج -1جدول 

Table 1. Anova results at first sampling interval. 

 ي شدهریگاندازه مشخصات
Measured charactristic  

  منابع تغییرات
Variation resources  

  آبیاري
irrigation  

  نور
light  

  نور ×آبیاري
irrigation×light  

F F F 
  leaf number  ns1.55 14.63** ns4.39 تعداد برگ

  root lenght  6.21* ns1.31  ns1.45 طول ریشه

 **shoot lenght  19.13** 3.52* 12.69 طول اندام هوایی

 **leaf area  32.04** 62.05** 8.26 مساحت برگ

  root biomass  ns1.25 8.94** ns1.1  ریشه تودهيز

  shoot biomass  ns2.21 ns3.04  ns2.09 اندام هوایی تودهيز

  total biomass  ns3.13  7.24** ns2.61 کل تودهيز

  .داربدون اختلاف معنی nsدرصد،  5داري در سطح معنی *درصد،  1دار در سطح معنی **
** Significant differences at 1%, * significant differences at 5%, ns without significant differences 
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عامل آبیاري بر طول  برداريدر مرحله اول نمونه مشخص گردیده است، 1گونه که در جدول همان
 کلتوده زي ،توده ریشهاندام هوایی و مساحت برگ و عامل نور بر تعداد و مساحت برگ، زي وریشه 

و طول  گتعداد و مساحت برمتقابل دو عامل نیز بر  همچنین اثردار دارند. ثیر معنیأو طول اندام هوایی ت
  .باشددار میاندام هوایی معنی

 
  .يبردارنمونهدوم  در نوبتتجزیه واریانس  نتایج -2جدول 

Table 2. Anova results at second sampling interval. 

  ي شدهریگاندازه مشخصات
Measured charactristicd  

  منابع تغییرات
Variation resources  

  آبیاري
irrigation  

  نور
light 

  نور ×آبیاري
irrigation×light  

F F F 
 leaf number  ns0.77  14.47** ns0.69 تعداد برگ

  root lenght  5.43* ns2.27  ns0.66 طول ریشه

 *shoot lenght  ns2.94  ns2.58  4.99 طول اندام هوایی

  leaf area  ns3.96  113.9** ns0.57 مساحت برگ

  root biomass  ns2.27  ns1.61 ns0.15  ریشه تودهيز

  shoot biomass  ns2.43  6.11** ns1.2 اندام هوایی تودهيز

  total biomass  4.98* 8.67** ns1.57 کل تودهيز

  .داربدون اختلاف معنی nsدرصد،  5داري در سطح معنی *درصد،  1دار در سطح معنی **
** Significant differences at 1%, * significant differences at 5%, ns without significant differences 

  
تنها بر دو مشخصه طول ریشه و  برداري عامل آبیارينتایج حاصله، در نوبت دوم نمونه بر اساس

اثر  ودار دارد ثیر معنیأتوده کل تتوده ریشه و زيمل نور بر تعداد و مساحت برگ، زيتوده کل و عازي
  .دار شدتنها بر طول اندام هوایی معنیري متقابل نور و آبیا
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  .يبردارنمونهتجزیه واریانس در نوبت سوم  نتایج -3جدول 
Table 3. Anova results at thirth sampling interval.  

  ي شدهریگاندازه مشخصات
Measured charactristicd  

 منابع تغییرات
Variation resources 

  آبیاري
irrigation 

  نور
Light  

  نور ×آبیاري
irrigation×light 

F F F 
 leaf number  4.59* 45.36** ns0.29 تعداد برگ

  root lenght 15.59** 14.57** ns0.6 طول ریشه

 shoot lenght 12.94** 54.59** ns0.01 طول اندام هوایی

 leaf area ns8.75 67.64** ns0.02 مساحت برگ

 root biomass  ns2.45 5.43** ns0.08 تودهيز

 shoot biomass  ns2.31 38.04** ns0.6 اندام هوایی تودهيز

  total biomass ns3.27 31.27** ns0.67 کل تودهيز

  .داربدون اختلاف معنی nsدرصد،  5داري در سطح معنی *درصد،  1دار در سطح معنی **
** Significant differences at 1%, * significant differences at 5%, ns without significant differences. 

  
عامل آبیاري بر تعداد برداري، سوم نمونه در مرحلهگردد، مشاهده می 3 گونه که در جدولهمان

 .دار داردثیر معنیأگیري تهاي مورد اندازههوایی و عامل نور بر تمامی ویژگیبرگ، طول ریشه و اندام 
 4در جداول دار نشد. معنی هاي مورد بررسیم از ویژگیکداعامل بر هیچ ین دوکه اثر متقابل احالی در
  .گرددمشاهده میکار رفته در تیمارهاي بهگیري شده هاي اندازهمشخصهمیانگین و انحراف معیار  6تا 
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 .ياربردنمونه دومنوبت کار رفته در شده در تیمارهاي به يریگاندازه يهامشخصه میانگین و انحراف معیار -5جدول 
Table 5. Mean and standard devision of measured charactristicd at second sampling interval under 
different treatments. 

  نور
light 

  آبیاري
irrigation  

  تعداد برگ
Leaf 

number  

 شهیرطول 
cm  

Root lenght  

طول اندام 
  cm ییهوا

Shoot 
lenght  

برگ مساحت 
cm2  

Leaf area  

 شهیر تودهيز
gr  

Root 
biomass  

اندام  زي توده
  gr ییهوا

Shoot 
biomass  

کل  زي توده
gr  

Total 
biomass  

  نور کامل
light  

 روزانه
daily  

a1.15±7.3  a3.28±10.1  ab1.1±5.9  ab0.24±2.41  a0.008±0.02  a0.01±0.05  a0.01±0.07  
 یک روز در

  میان
Every 

other day  

a1.33±6.3  a2.29±8.8  abc1.42±6.4  a0.32±2.28  a0.007±0.02  a0.01±0.04  a0.01±0.07 

75  
  نور درصد

75%light  

 روزانه
daily  

b1.66±8.1  ab3.29±10.8  cd1.47±7.2  b0.23±2.69  ab0/01±0.03  a0.01±0.06  a0.02±0.09  

یک روز در 
  میان

Every 
other day  

b1.5±7.6 a2.57±9.5  bcd1.33±7  ab0.19±2.46  a0.007±0.02  ab0.02±0.05  a0.02±0.08  

50  
  نور درصد

50%light 

 روزانه
daily  

b67±9.6  b5.19±13.35  d1.41±7.7  c0.3±3.58  a0.02±0.03  b0.05±0.09  b0.06±0.13  

یک روز در 
  میان

Every 
other day  

a1.79±9.9  a2.21±9.94 a1.13±5.64  c0.27±3.53  a0.01±0.02  a0.01±0.06  a0.02±0.09  

  .است شده گرفتهکار در تیمارهاي به داریمعنت بیانگر اختلاف حروف متفاو
Different index indicte significant difference between treatments. 

  
درصد نور و آبیاري  50هاي مورد بررسی تیمار در تمامی ویژگی اًتقریب 5بر اساس اطلاعات جدول 
 روزانه بیشترین مقادیر را دارد.
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  .يرداربنمونهسوم نوبت کار رفته در شده در تیمارهاي به يریگاندازه يهامشخصه میانگین و انحراف معیار -6ول جد
Table 6. mean and standard devision of measured charactristicd at thirth sampling interval under 
different treatments. 

  آبیاري  
irrigation 

  تعداد برگ
Leaf 

number  

 شهیرطول 
cm  

Root lenght 

طول اندام 
  cm ییهوا

Shoot 
lenght  

مساحت 
  cm2برگ 

Leaf area  

 شهیر تودهيز
gr  

Root 
biomass  

اندام  زي توده
  gr ییهوا

Shoot 
biomass  

کل  زي توده
gr  

Total 
biomass  

  نور کامل
Full light 

 روزانه
daily  

a1.79±9.9 b2.49±17.3  a1.42±10.4  a0.87±./813  b0.01±0.008  a0.01±0.09  ±0.17  
یک روز 
  درمیان
Every 

other day  

a2±9  a1.94±12  a2.2±7.2 a0.92±2.64  b0.01±0.007  a0.01±0.08  a0.02±0.15  

75  
  نور درصد

75% 
loght 

 روزانه
daily  

b3.1±18.5  bc4.75±20.2 c3.89±18.6  b1.69±8.85  ab0.01±0.06  b0.1±0.29  b0.09±0.36  

در یک روز 
  میان

Every 
other day  

b2.96±16.1  b3.53±17.6  b3.01±15.8  b1.49±7.6  a0.01±0.06  b0.09±0.27  b0.1±0.33 

50  
  نور درصد

50 % 
light 

 روزانه
daily  

b4.6±19.5 c4.89±24.2  c4.41±20.2  b2.36±9.5  ab0.02±0.06  b0.14±0.34  b0.15±0.4 

یک روز در 
  میان

Every 
other day  

b3.9±18.4  b6±19.3  bc3.45±17.2  b2.07±8.1  a0.01±0.05  b0.07±0.27  b0.07±0.32  

  .استکار گرفته شده در تیمارهاي به داریمعنحروف متفاوت بیانگر اختلاف 
Different index indicte significant difference between treatments. 

 
یشترین ببه ترین تیمار از نظر دستیابی درصد نور و آبیاري روزانه مطلوب 50 تیمار بر اساس این نتایج

دام ان تودهيزنسبت  هاي مورد بررسیدر هر یک از تیمار باشد.گیري میهاي مورد اندازهمقادیر ویژگی
خ جذب ر، ن)SC( 6ضریب کشیدگی ،)TLA( 5، مجموع سطح برگ)SRR( 4ریشه تودهيزهوایی به 

مقادیر سه ویژگی اول در  7در جدول  د.ردینیز محاسبه گ) RGR( و نرخ رشد نسبی) NAR(خالص 
 گردد.مشاهده می يبردارونهمنسه مرحله 

                                                             
4- Shoot Root Ratio  
2- Total Leaf Area 
3- Slenderness Coeficiant 
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  .يبردارنمونهدر سه مرحله  SRRو  SC ،TLAنتایج  -7جدول 
Table 7. The results of SC, TLA and SRR at 3 sampling intervals. 

  treatmentsتیمارها 
  يبردارنمونهمرحله اول 

First sampling interval  
  يبردارنمونهمرحله دوم 

Second sampling interval 
  يبردارنمونهمرحله سوم 

Thirth sampling interval 
SRR TLA SC SRR  TLA SC SRR TLA SC 

  ، هر روز آبیارينور کامل
Full light, daily irrigation  

a5.6 b2.32 a5.87 a2.25 ab5.9  bc4.86  a1.14 a3.81 a3.74 

یک روز در میان نور کامل، 
 آبیاري

Full light, every other 
day irrigation  

a5.9 a1.11  a6.1  ab2.5  a6.3  dc5.82  a1.12  a2.64 a3.42  

 درصد نور، هر روز آبیاري 75
75%light, daily irrigation  

a6.18  c4.5 a5.99  a2.09 b7.3 ab4.27 b5.5  bc8.85 a4.28  

روز در  کی نور، درصد 75
  میان آبیاري

75% light, every other 
day irrigation  

a4.6 c4 a6.04 a2.29  ab6.1  ab4.53 b4.63 b7.6 a4.61  

 درصد نور، هر روز آبیاري 50
50 %light, daily 

irrigation  
a6.35 d7.41  a7.02  b3.36 c12.9 d6.44  b5.56 c9.5 a3.88  

در  درصد نور، یک روز 50
 میان آبیاري

50%light, every other 
day irrigation  

a3.4 c4.06  a8.05 ab2.54 c12.5 a3.56 a1.14 a3.81 a3.74  

  .است شده گرفتهکار در تیمارهاي به داریمعنحروف متفاوت بیانگر اختلاف 
Different index indicte significant difference between treatments 

 
 SCو  SRRبرداري دو مشخصه ول نمونها گردد در مرحلهمشاهده می 7گونه که در جدول همان

ولی تیمارها از نظر ویژگی مجموع کل مساحت داري بین تیمارهاي مختلف نشان ندادند، اختلاف معنی
درصد نور  50مجموع سطح برگ در تیمار  ،برداريمونهندوم  مرحلهدار بودند. اختلاف معنی برگ داراي

نیز  برداريدوم و سوم نمونه در مرحلهیر تیمارها داشت. مقدار بیشتري نسبت به سا ،و آبیاري روزانه
مقادیر نرخ رشد نسبی و نرخ جذب  8در جدول  دار ملاحظه گردید.بین تمامی تیمارها اختلافات معنی

فاصله دوم ( زمانی بازهاول و دوم)،  يبردارنمونهفاصله زمانی ( بردارينمونه اول زمانی بازهخالص در 
اول و سوم) مشاهده  يبردارنمونهفاصله زمانی سوم ( زمانی بازهدوم و سوم)،  يداربرنمونهزمانی 

  گردد.می
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  .گیريی اندازهبازه زماندر سه  RGRو  NARمقادیر  -8جدول 
Table 8. The results of NAR and RGR at 3 sampling intervals. 

  treatments تیمارها
 گیريبازه زمانی اول اندازه

First sampling 
interval 

  گیريبازه زمانی دوم اندازه
Second sampling 

interval 
  گیريبازه زمانی سوم اندازه

Thirth sampling interval 
NAR RGR NAR RGR NAR RGR 

  آبیاري روز هرنورکامل، 
Full light, daily irrigation 

ab0/0001  ab1.95  b0.037 a4.46  a0.016 ab1.99  

  روز در میان آبیاري نور کامل، یک
Full light, every other day 

irrigation 
a0.000005 ab1.94 a0.035 a4.48 ab0.012 a1.99 

  درصد نور، هر روز آبیاري 75
75%light, daily irrigation 

a0.000001 ab1.93  a0.055  b8.21  ab0.018 a2.02 

  روز در میان آبیاري کی نور، درصد 75
75% light, every other day 

irrigation 
a0.000008  a1.92  b0/057 b8.81  ab0.018 c2.01 

  درصد نور، هر روز آبیاري 50
50 %light, daily irrigation 

ab0.00011  bc1.96 ab0.045 b7.55 bc0.022  d2.02  

  در میان آبیاري درصد نور، یک روز 50
50%light, every other day 

irrigation 
b0.000177 c1.97 b520.0  a3.37 c0.026 bc2 

  .است شده گرفتهکار در تیمارهاي به داریمعنحروف متفاوت بیانگر اختلاف  
Different index indicte significant difference between treatments 

 

 گیريزمانی اندازه بازهسه مقادیر نرخ رشد نسبی در تیمارهاي مختلف در  2 و 1 يهاشکلر د
  ردد.گمشاهده می

  
  .گیريزمانی اندازه هاي رملیک در سه بازهروند تغییرات  نرخ جذب خالص نهال -1 شکل

Figure 1. Trend of NAR of ziziphus numularia seedlings at 3 sampling intervals. 
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یمارهاي مختلف داراي اختلاف تر نرخ جذب خالص در یدامق روند تغییرات ،بر اساس نتایج
مشخص است با کاهش شدت نور میزان نرخ جذب خالص  1گونه که در شکل همان. استداري معنی

درصد نور با آبیاري  75در تیمارهاي  گیرياندازهدوم زمانی  يبازهبیشترین مقدار آن در  . یابدافزایش می
  .مشاهده گردیددرصد و آبیاري روزانه  75یک روز در میان و نور 

  

  
  .گیرياندازه اول و سوم هاي رملیک در بازه زمانیخ جذب خالص نهالروند تغییرات  نر -2 شکل

Figure 2. Trend of RGR of ziziphus numularia seedlings at first and thirth sampling intervals. 
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  .گیريرملیک در بازه زمانی دوم اندازه هاينهال رشد نسبینرخ  روند تغییرات -3 شکل

Figure 3. Trend of RGR of ziziphus numularia seedlings at second sampling interval. 
 

اري دتیمار مورد بررسی اختلافات معنی بین شش گیرياندازه بازه زمانیبر اساس نتایج در هر سه 
 برداريدوم نمونه بازهاز نظر دو متغیر نرخ رشد نسبی و نرخ جذب خالص وجود دارد. هر دو ویژگی در 

در بازه زمانی اول نرخ رشد  را دارد. کمترین مقدار برداري،نمونهاول  بازهین مقدار را دارند و در بیشتر
متري شم که از شدت نور کدهد، تیمار شیشی نشان مینسبی از تیمار اول به سمت تیمار ششم روند افزا

با سایر  د وي دارگیرد نرخ رشد نسبی بالاترثیر تنش خشکی قرار میأکمتر تحت تاست و برخوردار
درصد نور و آبیاري یک روز  75گیري تیمار دارد. در بازه زمانی دوم اندازه داريتیمارها اختلاف معنی

، شدت نور متوسط موجب افزایش مقدار بیشتري داشت. در این مرحله ،در میان از نظر این دو مشخصه
  .ها گردیده استداري در نرخ رشد نسبی نهالمعنی

  
  حثب

تولید شده در نهالستان برآیند اثر متقابل عوامل محیطی با عوامل درونی  هايرشد و کیفیت نهال میزان
باط را بیشترین ارت يریگاندازه موردهاي مورفولوژیک . در این پژوهش ویژگیاستو فیزیولوژیک گیاه 
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فات بیشتر ص مچنینآبیاري داشتند و در آبیاري روزانه بیشترین مقدار خود را نشان دادند، هعامل با 
درصد نور و  75توان تیمار درصد حداکثر مقدار خود را داشتند، بنابراین می 75در نور  یبررس مورد

تیمارها براي دستیابی به  نیترموفقدرصد نور و آبیاري روزانه را  50تیمار  آن از بعدآبیاري روزانه و 
هاي سطح کل برگ و ضریب مشخصهدانست.  موردنظرهاي مورفولوژیک بیشترین مقادیر ویژگی

نور و آبیاري یک  درصد 75تیمار  بالاترین مقادیر را داشتند و بردارينمونهدوم  مرحلهکشیدگی نهال در 
ري و سایه نقش مثبت آبیا برنتایج  بنابراین تیمار بود. نیترموفقبرداري روز در میان در بازه دوم نمونه

   د.ندارأکید ترملیک  يهانهالبر رشد و عملکرد 
برداري تیمار نور کامل و آبیاري یک روز در میان کمترین در هر سه نوبت نمونه ،بر اساس نتایج

 خشکی، تنش به گیاه مهم پاسخ دومقادیر را از نظر صفات تعداد و مساحت برگ به خود اختصاص داد. 
 و به ریشه نسبت برگ پاسخ خشکی تنش در .است ساقه به ریشه افزایش نسبت و برگ سطح کاهش

 سطح و تعداد کاهش دارد. برگ در ساختار مهمی نقش آب به دسترسی قابلیت است، زیرا بیشتر ساقه
 در نهایت و خاك از آب جذب افزایش تعرق، سطحی ناحیه کاهش خشکی، سبب تنش شرایط در برگ

  ).41 ،33( شودمی تنش برابر در گیاه مقاومت
تنش از طریق درصد و آبیاري یک روز در میان  100و عامل نور بیان نمود که د توانیم جهینت در

کاهش تعداد  سرانجام موجبو  فتوسنتزنرخ  نهایتاً تعرق و هدایت روزنه وخشکی موجب اخلال در 
در این پژوهش با افزایش سطح نور (نور کامل) حتی با وجود آبیاري روزانه  جالب آنکه شود.میبرگ 

 ،ها استمناسب براي نهال نور و آبیاري روزانه کهدرصد  50در شرایط . است افتهیکاهشسطح برگ 
 بیان انجام داده، Fotelli et al. (2000)بررسی که  سطح برگ بیشترین مقدار را داشته است. در نتایج 

 ذیرد.پصورت می کاهش رطوبتدلیل ، بهايبلوط مدیترانه هايگونه سطح برگ در نهالکه کاهش  هشد
 رطوبت و افزایش آبیاري حجم افزایش است بدیهی .)18( یابدش آبیاري سطح برگ افزایش میبا افزای

 گردد بیشتر خشک ماده تولید و گیاه برگ سطح موجب افزایش تواندمی گیاه براي خاك دسترس قابل
 کاهش که موجب است رطوبتی تنش شرایط در مورفوفیزیولوژیکی تغییر برگ اولین سطح کاهش). 9(

  ).14( گرددخشک می ماده تجمع کاهش نتیجه در و تشعشع فتدریا
 هاتورژسانس سلول و آماس فشار آمدن وجودهب موجب گیاهی هايسلول واکوئل در آب وجود

و  باز در یا و گردیده ساقه روي هاگل یا برگ مثل هااندام طبیعی گرفتن قرار موجب این فشار ،دشویم
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 کاهش رطوبت را عامل کاهش Van Hess. (1998)در پژوهشی  .)3( ستا مؤثر اههروزن شدن بسته
  .)58( استارزیابی کردههاي راش و بلوط اروپایی سطح برگ در نونهال

نور  درصد 50تیمار در برداري در هر سه نوبت نمونهگیري هاي مورد اندازهنهال: توده ریشهو زيطول 
ه را طول ریشور کامل و آبیاري یک روز در میان کمترین و در تیمار نبیشترین مقدار و آبیاري روزانه 

ا موجب هگیاهان با افزایش رشد ریشهرطوبتی وجود داشته باشد  تنش کهزمانیطور معمول به ،داشتند
ن برخی محققا. )20( شوندرطوبتی سازگار می تنشافزایش ظرفیت جذب آب شده و بدین ترتیب با 

به کاهش طول ریشه تواند منجرکاهش رطوبت خاك می زتریخلحاص يهاشگاهیرومعتقدند حتی در 
تحت یاه گ پاسخ به تغییر در اندازهژنتیکی و  يهایژگیوماحصل  تواندیمطول ریشه زیرا تغییرات ، گردد

لکن در این تحقیق نتایج نشان داد که درخت رملیک در استرس  ).40 ،28 ،13( باشدتاثیر شرایط محیطی 
  منظور غلبه بر تنش خشکی را ندارد.و خشکی توان ازدیاد ریشه بهتوام نور کامل 

در نوبت اول و دوم  .نقش مهمی داشته است ،آبیاري روزانه عاملریشه نیز  تودهيزاز نظر مشخصه 
برداري تیمار نور کامل و آبیاري نور و آبیاري روزانه و در نوبت سوم نمونه درصد 75برداري تیمار نمونه

که رطوبت خاك کاهش یابد وزن ترین مقدار را به خود اختصاص دادند. در صورتیروزانه بیش
 هاآندر ریشه و عدم رشد  هادراتیکربوهدلیل کاهش تجمع این امر به .یابدنیز کاهش می شهیرخشک
 کاهش ).47( ها باشدعدم دسترسی به آب براي آماس سلول لیدلبهتواند همچنین این امر می ).4(است 

 آن نهایی اندازه و سلول رشد سرعت که باشد تنش خشکی از ناشی اثر اولین تواندمی تورژسانس شارف
 خشکی تنش به سازش گیاهان ).8( است تنش به سلولی فرآیند ترینحساس احتمالاً ساخته و ثرأمت را

تغییراتی  بهمنجر که است بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هاي مورفولوژیکی،مکانیزم از بسیاري تغییر نتیجه
 توانایی .شودمی آنزیمی هايفتوسنتز، فعالیت فرآیند سرعت اي،روزنه هدایت گیاه، رشد سرعت در

 و گیاهی همچنین گونه و تنش مدت و شدت نوع، به بستگی محیطی هايبه تنش سازش براي گیاهان
از میزان رطوبت در  متأثرا نیز تولید ریشه ر ،Gautam et al. (2003) ).60( دارد تنش وقوع مرحله

ه به وضعیت کبر ایني گیاه علاوههاشهیر . البته توسعه)21( ي دانستاهیتغذدسترس خاك و مواد 
که تنش خشکی منجر به با توجه به این ).2(است  نیز بستگی دارد، یک خصوصیت ژنتیکی محیطی

 نقش ین احتمال وجود دارد کهاشود در این مورد ول ریشه براي جذب رطوبت بیشتر میافزایش ط
در گیاهان مناطق خشک هر چه نسبت طول ریشه به اندام  ژنوتیپ از شرایط محیطی بیشتر بوده است.

 ).20( ها خواهد شدباشد موجب افزایش زنده مانی نهالهوایی بیشتر 
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نور و صد در 50برداري تیمار بر اساس نتایج، در هر سه نوبت نمونه: اندام هوایی تودهيزطول و 
 را به خود اختصاص داد، در تحقیق توده اندام هواییآبیاري روزانه بیشترین مقدار طول و زي

Driessche et al. (2003) ا هنیز بیان گردید که در تیمار آبیاري افزایش حجم، قطر یقه و ارتفاع نهال
ه گرفتند آبیاري روزانه در تحقیق خود نتیج  Castro-die et al. (2005).استبیشتر از تیمار خشکی 

هاي نیز معتقدند که تیمار  Singh & Singh. (2006)هاي بلوط را افزایش دهد.رشد نونهال تواندیم
ر دشوند. ها میداري از نظر وزن خشک برگ، ساقه و ریشه نهالمعنیمختلف آبیاري باعث تغییرات 

 دوروزهها در آبیاري شد و توسعه نهالکه رکردند مشخص 2009در سال و همکاران  زادهیصوف یپژوهش
علت تواند بهور مینکاهش ارتفاع اندام هوایی با افزایش در عین حال بیشتر از چهار روزه بوده است. 

سازگاري گیاه در مقابل خشکی باشد زیرا گیاه در این شرایط انرژي خود را براي افزایش ارتفاع اندام 
کی برد تا بتواند در مقابل خشیش حجم و طول ریشه از آن بهره میبلکه براي افزا .کندهوایی صرف نمی

توان بیان نمود که افزایش ارتفاع اندام هوایی تحت نور شدید همواره در این راستا می ).17( مقاومت کند
) 2007در نتایج حسینی و همکاران (). 23( شودها محسوب نمیي نهالترین سازگاربهترین و مناسب
 جادیاي اسرو نقرهي هانهالدید که در تیمار نور کامل کمترین مقدار طول اندام هوایی در نیز مشخص گر

نی دارد، در عین حال برخی مطالعات نیز نشان انتایج تحقیق حاضر همخو این موضوع با .است شده
ایج این ا نتدر تضاد ب . البته این موضوعابدییمافزایش  هانهالارتفاع  یزان نور،دادند که با افزایش م

کیکم  ينیز در پژوهش خود بر روي گونه 2011سال حیدري و عطار روشن در  ).26( پژوهش است
شرایط  در .یابدایی کاهش میاندام هوزي توده  ،در نهالستان دره شهر ایلام بیان نمودند که با افزایش نور

از  ودترز ،ساقه گریدعبارتهب .ردیگیمقرار  ریتأثتحت  هاشهیرتنش آب قسمت هوایی گیاه بیش از 
نیز  رشد بازدارنده مواد افزایش و رشد هايهورمون کاهش ).2(دهد یمآب خود را از دست  ریشه

   ).5( شود محسوب ارتفاعی رشد کاهش این دلیل تواندیم
بیشتر  باشد،و زي توده اندام هوایی می که مجموع زي توده ریشه هازي توده کل نهال: کل تودهيز
 زيجایی که تعادل تنگاتنگ و نزدیکی بین از آن قرار داشت. درصد 50و نور  آبیاري عاملثیر أحت تت

). 43( در این تیمار بیشترین مقدار را دارند دام هوایی وجود دارد، هر دو عاملان يتودهزيریشه و توده 
ل ترین دلایتوان از مهما میها رو در دسترس بودن رطوبت براي نهالثیر آبیاري روزانه أدر این مورد ت

 در تحقیقات هاست.کننده مواد غذایی موردنیاز نهالآب از طرفی ماده اساسی حل  .این نتیجه ذکر نمود
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گزارش شد که آبیاري منظم و Populous termuloides  و Pinus radiata دیگري روي دو گونه
 يهایژگیودر بررسی  Owen (2000) .شودیم هانهال تودهيزب افزایش مناسب، موج

 ییهاپلاتکه وزن خشک کل در  بیان کردند C. Pallensو  M. Brownieدو گونه  ،اکوفیزیولوژیکی
ا نتایج این ب . این موضوعبود که در مقابل نور قرار گرفتند ییهاپلاتکه در سایه قرار داشتند بیشتر از 

 عنواننور کامل به ین پژوهش و اجرايایش شدت نور در ادر واقع افز .)42( پژوهش هم راستا است
توده کل شده که در نهایت منجربه کاهش زيهاي مختلف توده بخشتنش نوري موجب کاهش زي

  گردد. می
ارهاي در تیم هانهال یدگیکشضریب  يبردارنمونهدر این پژوهش در مرحله اول : نهال ضریب کشیدگی
درصد نور  50این ویژگی در تیمار  يبردارنمونهدوم  نشان نداد، در مرحله يداریمعنمختلف اختلاف 

 .درصد نور و آبیاري یک روز در میان کمترین مقدار را داشت 50و آبیاري روزانه بیشترین و در تیمار 
بین تیمارها مشاهده نگردید و این مشخصه در  يداریمعنبازهم اختلاف  يبردارنمونهدر نوبت سوم 

نسبت  که ییهانهال ي یک روز در میان بیشترین مقدار خود را نشان داد.درصد و آبیار 50تیمار نور 
ا تحمل رعوامل مخربی چون باد و یا برف توانند در عرصه بهتر میها با قطر یقه متناسب باشد ارتفاع آن

 هاي کوچک استفادهارد از نهالکاري در اغلب مودر نهالکه این به توجه با. کن نشوندو ریشهنموده 
که  کندی کشیده تولید مییهاو نهال شدهکاهش نور منجربه افزایش تحریک رشد ارتفاعی  شود،می

 ).35( باشدمطلوب نمی

اي یکی از معیارهریشه  تودهيز اندام هوایی به تودهيزنسبت : اندام هوایی به ریشه تودهيزنسبت 
 يهاسمتقهوایی گیاه و  يهاقسمته بین و بهترین نمایه براي ارزیابی رابطمیزان فتوسنتز در گیاهان 

دار است که مق داریمعنگیرد. این نسبت زمانی صورت می هاشهیرکه بر اساس وزن زیرزمینی آن است 
اندام هوایی به ریشه در هر سه دوره توده زينسبت ). 2( شودرشد محاسبه و ارزیابی  آن در طول دوره

که در این با توجه به این .آبیاري روزانه بیشترین مقدار را دارددرصد نور و  50در تیمار  يبردارنمونه
ه نیز اندام هوایی به ریشزي توده تیمار زي توده اندام هوایی بیشترین مقدار را داشت، در نتیجه نسبت 

عنوان تنش نوري موجب کاهش درصد در این ویژگی نیز به 100در واقع نور مقادیر بالایی نشان داد. 
در مورد گیاهان زراعی بالا بودن این نسبت مفید محسوب  است. اندام هوایی به ریشه شدهوده تزينسبت 

در مورد نهال درختانی که باید در مناطق خشک کشت شوند قضاوت بر روي مقادیر بالاي  ولی ؛شودمی
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لاي ای با نسبت بیهاتواند نهالکاري میزیرا تنش خشکی عرصه جنگل ،این نسبت مشکل خواهد بود
عنوان یک خصیصه مطلوب مطرح بهپس تولید بالا هنگامی  .ی به ریشه را حذف کندیتوده اندام هوازي
ی یهادرصد و آبیاري روزانه هر چند نهال 50گردد که تنش خشکی وجود نداشته باشد لذا تیمار نور می

هاي ها مناسب کشت در عرصهلوجود آورده است اما این نهابا ارتفاع زیاد و تولید بالا در نهالستان به
  .کاري نیستندجنگل

ز ا گیريزمانی اندازه بازهدر مقایسه سه : نهال نرخ جذب خالص و نرخ رشد نسبیروند تغییرات 
مانی ز بازهها مشخص گردید که بیشترین مقدار دو شاخص نرخ رشد نسبی و نرخ جذب خالص در نهال

این دو نرخ  نیز Cardillo et al. (2006)در پژوهش . )3(شکل  حاصل گردیده است گیريدوم اندازه
 ستا استبا پژوهش حاضر هم را . این نتیجهدر تیمار سایه بیشتر و آبیاري کمتر مقدار بیشتري داشتند

در  دهد،جذب خالص را کاهش می نرخرشد نسبی و  نرخپارامترهایی نظیر  کاهش سطح برگ. )11(
خ جذب خالص و نرخ رمجموع سطح برگ مقدار بیشتري داشت ن هایی کهش در اغلب تیماراین پژوه

رخ ن مجدد، کاهشگیري اندازه با سوم بازه زمانیدر  .کردیمتبعیت  شده یاد از قاعدهرشد نسبی نیز 
 مقدارش دوم کاهش زمانی يبازهنسبت به  این مقدار .گرددحظه میملا رشد نسبی تحت شش تیمار،

 هاي مختلف مقادیر نزدیکردر تیما يبردارنمونهاول زمانی  بازهدر  نسبینرخ رشد  میزانمشهود است. 
وتاه یري کگگیري تا اولین اندازهزمانی بین گلدان توان بیان نمود فاصلهدر توضیح می .به هم را نشان داد

خصه مشاین دو  ثیر برأتیمارها از نظر تداري بین است که تفاوت معنی بوده و این امر موجب گردیده
جه از یدر نت .بیشترین مقادیر این دو ویژگی مشاهده گردیدي بردارنمونهایجاد نگردد. در بازه زمانی دوم 

 .توان براي تحلیل روند نرخ رشد نسبی و نرخ جذب خالص استفاده نموداطلاعات این مرحله بهتر می
ن بیان توادر توجیح می .داري کمتر بودبرها از نوبت دوم نمونهنیز مقادیر آن گیرياندازهسوم  يبازهدر 

ه گیاه هایی که ب، زیرا بخشیابدسن گیاه میزان رشد نسبی کاهش می طور معمول با افزایشبهکرد که 
 .هاي ساختمانی هستند که از لحاظ متابولیکی فعال نبوده و نقشی در فتوسنتز ندارندشوند بافتاضافه می

 رشد سرعت ازیابد ولی سن مقدار وزن خشک گیاه افزایش مییش د که بر اساس نتایج با افزانهر چ
  ).45( شودمی کاسته رشد حال در هايبافت به ساختمانی هاينسبت بافت افزایش دلیلبه نسبی

با افزایش  دارند و نرخ رشد نسبیو  نرخ جذب خالصمجموع مساحت برگ نیز روندي همانند 
برداري بیشترین مقدار را دارد. یابد و در مرحله دوم نمونهکاهش میبرداري سوم نمونه گیاه در مرحلهسن

شان ن نرخ جذب خالصبیشترین همبستگی را با میزان نرخ رشد نسبی زمانی دوم میزان  در طول بازه
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بین نرخ رشد  يداریمعنارتباط مثبت و نیز مشخص گردید که  Loveys et al. (2002)در نتایج . داد
نرخ تواند میزان . نور یکی از عوامل مهمی است که می)34( خالص وجود داردنسبی و نرخ جذب 

بیان  Antu nez et al. (2001)در نتایج ). 49( دهدرا تغییر  نرخ رشد نسبیو در نهایت  جذب خالص
نرخ جذب ان میزتغییرات بیش از هر عامل دیگري به نرخ رشد نسبی گردید که تغییرات موقتی در میزان 

ان بر میز رگذاریتأث عامل نیترمهمبیان نمود نرخ جذب خالص  توانیم. در واقع )6( بسته استواخالص 
بوده و همچنین این فاکتور همبستگی  زمانی کوتاه (چند هفته) يهابازهنرخ رشد نسبی گیاهان در 

نیز بر  Olusegun et al. (1994)در نتایج  .)59( دهدنشان مینرخ رشد نسبی با تغییرات را  يداریمعن
مجموع و  نرخ رشد نسبینتیجه افزایش در مقادیر  نسبی درنرخ رشد کید شد که مقدار بالاي أاین نکته ت

که رطوبت کافی موجود باشد پدیدار با وجود نور در زمانی هانهالاستقرار اولیه است.  سطح برگ
به  بیشتري نسبت یمانزندهند هستپناه سایه در که  ییهانهالمعمول در فصول خشک  طوربهگردد. می

استقرار موفق  به ، بنابراین محیطی که رطوبت بیشتر و نور کمتري داشته باشددهندیمنشان  هانهالدیگر 
 صورتهب آب کمبود آثار نخستین گیاهان درکه با توجه به اینکمک بیشتري خواهد نمود.  هانهالبذر و 

 است، ضروري گازي تبادلات عمل فتوسنتز انجام براي که جاییآن از و کندمی بروز هاروزنه شدن بسته
 یابد. همچنین درمی کاهش فتوسنتز شدت و در نتیجهکم شده  گازي تبادلات آب، کمبود اثر در بنابراین
  ).57( شودمی خالص فتوسنتز کاهش باعث امر این و یافته کاهش نیز برگ سطح خشکی تنش شرایط

Nielsen & Vanman (2003)  رشد به اندازه کافی در  فاکتورهايکه سایر در صورتی داشتندبیان
در . )40( دارد خاك بستگیمیزان رطوبت زیادي به مقدار بهدسترس باشند رشد درختان راش 

بلوط در نور متوسط حاصل  يهانهال تودهيزبیشترین رشد ساقه و   Gardiner et al. (1998)مطالعه
این  .در نور متوسط تعادل بیشتري داشت نیز ینیرزمیزاندام هوایی و  ودهتيزهمچنین تجمع  .گردید

مانند سرعت رشد نسبی، سرعت  هایی. شاخص)20( کندیید میأرا تنتایج حاصل از این پژوهش  موضوع
تقابل م ثیراتأت نمایند. رشد گیاهی کمک توانند در توضیح نحوهجذب خالص و نسبت سطح برگ می

 نرخ رشد نسبیمیزان  ،رطوبت و مواد غذایی خاك ختلفی مثل نور، درجه حرارت،م زیادي بین عوامل
ثرات جموع این ام ینیبشیپو این امر  کنندیماین عوامل در طول زمان تغییر  دهد.می قرار ریتأثرا تحت 

  کند. مشکل می نرخ رشد نسبیرا در میزان 
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  گیري کلینتیجه
ه جوان رملیک در شرایط نیمه سای يهانهالبیان نمود  توانیمیق به نتایج حاصل از این تحق باتوجه

و رطوبت کافی از بهترین رویش برخوردارند. لذا تحقق این امر با استفاده از سایبان مصنوعی در نهالستان 
  .گرددیمی توصیه یهاي اجراگونه، به بخشبا کیفیت این يهانهالتولید  منظوربه
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Abstract 
Background and aims: The increasing rate of deforestation comparing to 
reclamation and development of forests in the recent years, necessitates performing 
robust researches about producing vigor seedling for widespread plantation in 
different parts of the country. This study aimed to investigate the effects of different 
treatments of light and irrigation levels on growth parameters and some 
morphological features of Ziziphus nummularia seedlings.  
Material and methods: This study was conducted using factorial experiment in a 
completely randomized design with two light and irrigation factors. Two levels of 
irrigation (daily and every other day) and three levels of irradiance (50%. 75%, and 
full sun light) were used to nourish seedlings. Every treatment contained 80 pots. 
Sampling was done in three time intervals and in each sampling time 10 pots were 
chosen randomly. The number of leaves and leaf area, root and shoot length, root, 
shoot and total biomass, and collar diameter were measured for each seedling. 
Measured data was used to determine the slenderness coefficient, shoot/root biomass 
ratio, net assimilation rate and relative growth rate for each treatment 
Results: Results showed significant differences between treatments in some 
seedling characteristics in all three sampling times. The best responses of seedling 
were seen at 75% of full sun light and daily irrigation treatment. The most values of 
relative growth rate and net assimilation rate at second sampling time interval, were 
seen at 75% of full sun light and every other day irrigation treatment. 
Conclusion: According to the results, vigor seedlings of Ziziphus nummularia could 
be produced by semi shaded condition and wet soil in nursery. Therefore, providing 
artificial shade and keeping soil moisture at the field capacity all the time is 
recommended in the nursery.   
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