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  دهيچك
- ي مختلف اكاليپتوس در مناطق خشك و نيمه خشك كشور بر معرفي گونهها با توجه به گسترش روزافزون سطح زير كشت گونه

ي مختلف ها رژيممنظور بررسي اثر به. كيد شده استأه خشكي براي جنگلكاري و توسعه فضاي سبز در اين مناطق تهاي مقاوم ب
و انتخاب گونه برتر از نظر ) E.sargentii و E.microtheca(پتوس ياكالاز  دو گونه يفيزيولوژيكي ها رطوبتي خاك بر برخي از ويژگي

د يشه ييزدا ابانيقات بيستگاه تحقيدر ا يعيط طبيدار در شرا و زهكش يوزن يهامتريسياز لابا استفاده  يشيمازآمقاومت به خشكي، 
ظرفيت زراعي در قالب ) ديتنش شد% (40و ) تنش متوسط% (70، )شاهد% (100مار يش با سه تيآزما. زد به اجرا درآمدي يصدوق

 خاك يرطوبت ي مختلفها رژيم اعمالكه عمل آمده نشان داد  به يهايج بررسينتا. شدو در سه تكرار اجرا  يتصادف ه كاملاًيطرح پا
برگ در  آبيقابليت ، )صبحگاهان(برگ  آب يش نسبيبرگ، گنجا ژهيو سطحمانند  يبر صفات) p< 0.001(ك درصد ي يدر سطح آمار

كه با كاهش  كردتوان بيان مي ،در مجموع. داشتنددار يمعناختلاف در هر دو گونه ل يكلروف يش نسبيگنجا صبح و بعد از ظهر و
در برابر  E.microtheca ط مشابه، نسبت به گونهيقرار گرفته و نتوانست در شرا تأثيربيشتر تحت  E.sargentiiرطوبت خاك، گونه 

  .تنش خشكي مقاومت نمايد
  
  .يكيولوژيزيف يها ، لايسيمتر، شاخصيتنش خشك ،Eucalyptus. microtheca ،Eucalyptus. sargentii :هاي كليدي واژه

  
 مقدمه

و  رشد كاهش محيطي عوامل از مهمترين خشكي
خصوص در مناطق خشك و  به عملكرد بسياري از گياهان

- گياهان با روش خشكي تنش بروز طي. خشك است نيمه
- تجمع محلول .دارند تنش با مقابله سعي در گوناگون يها

، افتدهاي گياهي بسيار سريع اتفاق ميهاي اسمزي در سلول

بخش با كاهش پتانسيل اسمزي، پتانسيل آب كه  طوري به
گردد و از اين طريق يتر از خاك ممنفي گياهو ريشه  هوايي

 ،فيزيولوژيكي ديگر هاياز شاخص .شودآب جذب گياه مي
. تنش است شرايط تحت برگ كلروفيل حفظ دوام فتوسنتز و
 و از اين طريق شده فعال اكسيژن توليد باعث تنش خشكي

 دوره در. دشوتجزيه كلروفيل و كاهش ميزان آن مي موجب
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 ساختارهاي و كلروپلاست تجزيه در ها كلروفيل تنش،

ها براي سنتز كاهش فعاليت برگ. شوند مي ناپديد تيلاكوئيد
درنتيجه  ،مواد غذايي موجب كاهش انباشت مواد غذايي شده

عبارتي سطح ويژه  به وزن خشك برگ در واحد سطح يا
 يهاگنجايش نسبي آب بالاتر در گونه. يابد مي كاهشبرگ 

بهتر اين گياهان در  يكارايدليل  به ، احتمالاًيمقاوم به خشك
واسطه كنترل تبخير و تعرق، تحت شرايط  به استفاده از آب

شرايط كمبود آب  جستن از يمنظور دور به يتنش خشك
 از مناسب شاخصي عنوان به آب نسبي از گنجايش. است

 تنش پيشرفت صورت در كه شودمي ياد هابرگ آب توضعي

 و ايياخته غشاء در ياتتغيير سبب يافته و كاهش خشكي،
 گرددمي هاياخته از الكتروليتي نشت افزايش نتيجه در
)Salahverzi et al., 2008(.  

 با مواجهه در گياهان فيزيولوژيكي تغييرات با ارتباط در

 ازجملـه   .اسـت شـده   انجاممطالعات متعددي  خشكي تنش

Sasse  وSands )1996( اند كه در طول دورهگزارش كرده-
 تـأثير كـه تحـت     E. globulesهـاي هاي خشكسالي، نهال

خشكي قرار گرفتند، از پتانسـيل آبـي بـالاتري نسـبت بـه      
گياهاني كه در شرايط رطوبت كافي قرار گرفتنـد برخـوردار   

 4تـا   2توانـد  در اكاليپتوس پتانسيل آبـي بـرگ مـي   . بودند
پتانسيل . )White et al., 2000(مگاپاسكال نيز افزايش يابد 

-مگاپاسكال در تعدادي از گونه -5/3آب برگ پايين تر از 
هاي اكاليپتوس در مناطق با بارندگي پايين ديده شده اسـت  

)Bell & Williams, 1997 .( اي كـه در  همچنين در مقايسـه
است، گزارش شده كه شده مورد چهار گونه اكاليپتوس انجام 

هـاي خشـكي در صـبحگاهان    پتانسيل آبي گياهان در دوره
ايـن موضـوع   . مگاپاسكال نيـز افـزايش يابـد    3تواند تا مي

هـا در سـازگاري و   دهنده تغييـر در رفتـار ايـن گونـه     نشان
). White et al., 2000(دستيابي به آب بيشتر از خاك است 

 ـ   يبخش تـوان بـه تغييـر در    ياز تغييـرات پتانسـيل آب را م
پتانسـيل اسـمزي   . دانسـت مـرتبط  ها سيل اسمزي سلولنپتا

ي رايج جنس اكاليپتوس بـوده و بـه بهبـود    ها يكي از پاسخ
توانايي گياه در تحمل اثرات تنش خشكي بـر ايـن گياهـان    

تغييرات البته . )Guarnaschelli et al., 2003( كندمي كمك

  اســمزي در گونــهقابــل توجــه ازجملــه افــزايش پتانســيل 
E. globlus  با شدت گرفتن تيمارهاي خشكي گزارش شده

هاي مختلـف  در بين زيرگونه. )Osorio et al., 1998( است
كـارگيري  ب هايي از نظـر از يك گونه نيز ممكن است تفاوت

ــده شــود ســازوكارهاي  ــه خشــكي دي در ايــن  .مقاومــت ب
در  انـد كـه  گزارش كرده) 1989(و همكاران   Correiaزمينه
در انتهـاي    E. globulus subsp. globulesهاي جوان نهال

فصل خشك، تطابق اسمزي براي مقابله بـا خشـكي اتفـاق    
 ـ) RWC )Relative Water Contentميـزان   .افتـد مي اي رب

Eucalyptus globulus 83) %Garau et al., 2008(،   نهـال
E. globulus  وE. camaldulensis ــه ــب  ب و  9/91ترتي

9/89% )Gindaba et al., 2004 ( ــالغ ــراي گياهــان ب   و ب
E. camaldulensis   40و  70، 100تحت شرايط رطـوبتي 
 10/79و  93/84، 13/88ترتيـب   به درصد ظرفيت زراعي

  ).Rad et al., 2012(درصد گزارش شده است 
  

  هامواد و روش
 يمتريسيلاهاي  آزمايش يقاتيت تحقيش در سايآزما

. زد انجام شدي يد صدوقيشه ييزدا ابانيب يقاتيستگاه تحقيا
  در دو سطح مورد نظر شامل نوع گونه يهاماريت

E. microtheca و E. sargentii  خاك در  رطوبتيرژيم و
ت يدرصد ظرف 40و  70، 100در حد  ياريآب سه سطح

ه كاملاً يدر قالب آزمايش فاكتوريل با طرح پا و يزراع
درختان  يبر رو يرطوبت يمارهايت .با سه تكرار بود يتصادف

ه شدمتر كشت يسيدر لا 1388در بهار سال كه  يادو ساله
و  يوزن يمترهايسيمترها از نوع، لايسيلا. شداعمال  ،بودند

و  يق وزنيدار بوده كه رطوبت خاك در آنها از طرزهكش
 رطوبت خاك يريگن استفاده از دستگاه اندازهيهمچن

)TDR ( متر و قطر يسانت 170ها متريسيارتفاع لا. شدكنترل
مار و تكرار يتعداد ت به كه با توجه متر بوديسانت 121آنها 

ك از يهر  ياز آبين. شدمتر استفاده يسيلا 18مورد نظر از 
آب  يزان موجوديم يريگپس از اندازه يرطوبت يهاماريت

  .شدتأمين  در خاك،
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  زيابيرفاكتورهاي مورد ا
 گيري پتانسيل آببراي اندازه :)wΦ( پتانسيل آب

پتانسيل  .شد، از دستگاه بمب فشار قابل حمل استفاده برگ
در اواسط روز  و آب در دو مقطع زماني قبل از طلوع آفتاب

-گيري پتانسيل آب از سرشاخهبراي اندازه. گيري شداندازه
   .شدمتر استفاده سانتي 15طول  به هاي در حال رشد

ش يگيري گنجا اندازهبراي : )RWC(آب نسبي  گنجايش
 ,.Martinez et al) شداستفاده زير گ از فرمول  نسبي آب بر

از برگ گياه را در  يمشخص مقدار ن امريا يبرا (2007
گراد در داخل آب مقطر قرار  درجه سانتي 25دماي ثابت 

ساعت  4پس از . تا برگ به اندازه نياز آب جذب نمايد داده
حالت آماس كامل درآمدند از آب خارج  هبكه  را ها برگ
ه و با كاغذ صافي آنها را خشك و وزن آماس شده برگ كرد

آون ها آنها را در داخل  با توزين برگ. يمكردگيري  را اندازه
ساعت قرار داده و  24مدت  به گراد درجه سانتي 75با دماي 

دادن با قرار. كرديمخشك شدن مجدد، آنها را توزين  با
براي دو  RWC، مقدار زيردست آمده در فرمول  هاعداد ب

  . شدمحاسبه  ن قبل از طلوع آفتاب و بعد از ظهرزما
RWC=(W1-W2)/(W3-W2)*100  

وزن برگ خشك شده  w2وزن برگ تازه،  w1كه در آن 
وزن برگ در حالتي است كه داراي حداكثر مقدار آب w3 و 

   .باشد ممكن يا حالت آماس
براي  :)LAS = Leaf Area Specific( برگژه يو سطح

از ميانگين سطحي عبارت است كه  ژه برگيو محاسبه سطح
از برگ كه وزن آن معادل يك گرم باشد، نسبت به برداشت 

تصادفي  طور بههاي مختلف گياه عدد برگ از بخش 30
وسيله دستگاه  به هاي برداشت شدهسطح برگ. شداقدام 
 ها دربرگدر ادامه . گيري شدسطح برگ اندازه يگيراندازه
ساعت  24مدت  به گراددرجه سانتي 75و در دماي  آون

، بلافاصله توزين و آونپس از خارج كردن از . قرارگرفتند
با . شد گيري و از آنها ميانگين گرفتهوزن خشك آنها اندازه

برگ محاسبه  ژهيو وزن خشك و سطح برگ، سطح شتندا
  ).Cutini et al., 1998( شد

 RCC = Relative( نسبي كلروفيلگنجايش 

Chlorophyll Content(: متر قابل  ليله دستگاه كلروفيوس به
ل برگ كه يكلروف يش نسبيگنجا ،CCM-200حمل مدل 

باشد استفاده يبرگ م ينگيزان سبزين مييتع يبرا يشاخص
آن  يريگش نسبت به اندازهين امر در طول آزمايا يبرا. شد

 يو از ابتدا شدانتخاب  يتصادف ورط بهدر تعداد دو برگ كه 
 يريگاندازه. شداقدام ، ان از آنها استفاده شديتا پا فصل رشد

ن يبا چن. انجام شدبرگ  ييو انتها ياني، ميياز قسمت ابتدا
قرائت  6هر درخت  يو برا يريگدر هر بار اندازه يتيوضع

- اندازه. ن گرفته شديانگيان از آنها ميكه در پاانجام گرديد 
كبار ادامه يروز  15ازده بار و به فاصله هر ي يبرا يريگ
  . افتي

ها و داده يتجزيه آمار يبرا: هاتجزيه آماري داده
افزار  ها از روش دانكن از نرمهمچنين مقايسه ميانگين داده

  .شداستفاده  SPSS يآمار
  
  نتايج

س نتايج حاصل از تجزيه واريان): wΦ(پتانسيل آب 
مربوط به پتانسيل آب در دو زمان صبح و بعد از  يهاداده

و اثرات متقابل آنها نشان داد  يظهر و بين دو گونه مورد بررس
ها در خاك بر پتانسيل آب برگ يي رطوبتها كه اثر رژيم

 اشتدار دياختلاف معن) p<0.001(سطح آماري يك درصد 
سيل آب نيز پتان يگيرزمان اندازه اثر همچنين . )1جدول (

) p<0.001(در سطح آماري يك درصد  يدارياختلاف معن
از صبحگاهان تا (محيط  يكه با افزايش دما يابه گونه داشت

نتايج ). 1جدول(پتانسيل آب افزايش يافت ) بعد از ظهر
عمل آمده همچنين نشان داد كه با افزايش ميزان  به هايبررسي

تري مواجه بوده رطوبت خاك، پتانسيل آب با افزايش بيش
درصد ظرفيت  40كه پتانسيل آب در تيمار  يااست به گونه

 يدرصد ظرفيت زراع 100بار و در تيمار  - 25/51 يزراع
مقدار پتانسيل آب ). 1شكل(شد  يگيربار اندازه - 58/25

و  - 66/24 يدرصد ظرفيت زراع 100صبحگاهان در تيمار 
   40در تيمار . شد گيري بار اندازه - 50/32در بعد از ظهر 
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 پتانسيل آب صبحگاهان و بعد از ظهر يدرصد ظرفيت زراع
وضعيت  2شكل . بار رسيد - 5/53بار و  - 49ترتيب به  به

 يدر تيمارها يگيراندازه يپتانسيل آب را در دو مقطع زمان
نتايج بررسي اثرات متقابل . دهدينشان م يمختلف رطوبت

يل آب نشان داد كه گيري پتانسگونه، تيمار و زمان اندازه

بعد از ظهر و گونه  به بار مربوط - 55بيشترين پتانسيل آب با 
E.microtheca  درصد ظرفيت زراعي و كمترين  40در تيمار

درصد  100پتانسيل آب در همين گونه و مربوط به تيمار 
شكل ( بار مشاهده شد - 21ظرفيت زراعي، در صبحگاهان با 

2(. 
  

  
  

عمل  به يهايج بررسينتا: )RWC(ش نسبي آب يگنجا
مختلف  يهامارين تيكه ب ن خصوص نشان داديآمده در ا

 درصد كي يدر سطح آمار يدارياختلاف معن يرطوبت
)p<0.001 ( وجود داشت) يشترين بكه  طوري به .)1جدول

درصد ظرفيت  100مقدار نسبي آب برگ مربوط به تيمار 
درصد  40 كمترين مقدار نيز مربوط به تيمار زراعي و

نتايج حاصل از بررسي اثر  ).3شكل (ظرفيت زراعي بود 
متقابل گونه و تيمارهاي مختلف رطوبتي نشان داد كه 

 .Eبيشترين گنجايش نسبي آب برگ مربوط به گونه 

microtheca  درصد ظرفيت زراعي با  100و در تيمار
درصد و كمترين ميزان مربوط به  33/81گنجايش نسبي 

با  درصد ظرفيت زراعي 40در تيمار  E. sargentiiگونه 
بررسي اثر متقابل گونه، تيمار ). 4شكل (درصد بود  33/62

گيري اين فاكتور نيز نشان داد كه بيشترين و زمان اندازه
درصد مربوط به  84ميزان گنجايش نسبي آب برگ با 

درصد ظرفيت زراعي در  100صبحگاهان و با اعمال تيمار 
درصد  66/61و كمترين ميزان با  E. microtheca گونه

 40در بعد از ظهر و در تيمار  E. sargentiiمربوط به گونه 
  ).5شكل (زراعي بود درصد ظرفيت 

با كاهش ميزان رطوبت خاك  ):LAS(سطح ويژه برگ 
هاي  اي كه بين رژيمگونه سطح ويژه برگ افزايش يافت، به

يك داري در سطح آماري مختلف رطوبتي اختلاف معني
با انجام مقايسه ). 1جدول (مشاهده شد ) p<0.001(درصد 

ها مشخص شد كه بيشترين ميزان سطح ميانگين بين داده
درصد ظرفيت زراعي با  40ويژه برگ مربوط به تيمار 

متر مربع بر گرم و كمترين ميزان در تيمار سانتي 63/26
متر مربع بر گرم سانتي 99/16درصد ظرفيت زراعي با  100

بررسي اثر متقابل بين تيمارهاي ). 2جدول(گيري شد دازهان
رطوبتي و گونه نيز نشان داد كه اگرچه بين آنها اختلاف 

داري وجود نداشت، اما بيشترين ميزان سطح ويژه برگ معني
درصد ظرفيت  40در تيمار  E. sargentiiمربوط به گونه 

و متر مربع بر گرم  سانتي 4/31زراعي با سطح ويژه برگ 
متر مربع  سانتي 8/16همين گونه با  كمترين ميزان مربوط به 

  .درصد ظرفيت زراعي بود 100بر گرم در تيمار 
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  هاي گياهي مورد بررسي و در تيمارهاي مختلف رطوبتيدر گونه) RWC(آب برگ  يگنجايش نسب -5 شكل

  

ي مختلف ها رژيم تأثير): RCC(ل يكلروف يش نسبيگنجا
ايش نسبي كلروفيل در سطح آماري يك رطوبتي بر گنج

 همچنين .را نشان داد) p<0.001( داريدرصد اختلاف معني
 )p<0.001(درصد  در سطح آماري يك يدار تفاوت معني

با مقايسه  .)1جدول ( شدهاي مختلف مشاهده بين گونه
ن يشترهاي مختلف مشخص شد كه بيميانگين بين تيمار

ت يدرصد ظرف 100مار يت ل مربوط بهيكلروف يش نسبيگنجا
 40 ماريزان مربوط به تين ميدرصد و كمتر 08/52با  يزراع

در  .)2جدول( بوددرصد  28/36با  يت زراعيدرصد ظرف
درصد  79/48 با E. sargentiiدو گونه مورد بررسي، گونه 

درصد  13/39 با E. microthecaبيشترين ميزان و گونه 
همچنين بررسي اثر . خود اختصاص داد به كمترين ميزان را

كه داشت از آن حكايت  و گونهمتقابل تيمارهاي رطوبتي 
درصد ظرفيت زراعي با  100در تيمار  E. sargentiiگونه 

با  E. microthecaدرصد بيشترين ميزان و گونه  89/58
  .خود اختصاص دادند به درصد كمترين ميزان را 13/39

  
 خاك يهاي مختلف رطوبتفيزيولوژيك در رژيم يمربوط به فاكتورها يها واريانس دادهتجزيه حاصل از  ميانگين مربعات -1 جدول

df LAS  RCC  RWCpdمنابع تغيير      
*  RWCmd

  پتانسيل آب  **
  صبحگاهي

  پتانسيل آب
  بعد از ظهر

  83/663** 66/900**  5/100* 16/276** 22/375** 82/294**             2تيمار         
 ns268/3 **82/419 **56/227 *72/102 ns55/37  ns68/1  1 گونه          

  ns09/8 78/17 ns ns05/31 *38/84  ns88/32 ns68/35 2گونه   ×تيمار
 56/19 03/62 56/19 86/26 180/0 95/14 12خطا           

 73/22 25/34 14/9 02/11 94/19 10/30 ضريب تغييرات
ns:  درصد 5در سطح  دار معني :*، درصد 1در سطح ارد يمعن :**دار، يمعناختلاف عدم     .Pd* :صبحگاهان  md** :بعد از ظهر  
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  هاي رطوبتي خاك رژيمن صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف يانگيسه ميمقا - 2جدول
  E. microthecaو  E. sargentiiدر دو گونه 

SLA  RCC  RWCpd  منابع تغييرات
*  RWCmd

**  ΦWpd
* ΦWmd

**  

  يمار رطوبتيت
100%FC 99/19 a 08/52 a 78a 33/73 a 66/24- b 5/32- b 

70%FC 06/18 b 53/43 b 83/77 a 83/70 a 33/34- ab 91/41- ab 

40%FC 63/20 b 28/36 c 16/66 b 33/65 b 49- a 5/53- a 

  رطوبتي ماريت
  
 گونه
  

E.microtheca 100% 2/17 b26/45 dc 84a66/78 a -21c -30d 

E.microtheca 70%  3/18 b 74/39 d 33/79 ab 69bc 66/32- bc 8/43- b 

E.microtheca 40%  27/19 a 39/32 e 33/69 cd 69c -50a -55a 

E.sargentii 100% 8/16 b 89/58 a 72bcd 68bc 33/28- bc -35cd 

E. sargentii 70%  8/17 b 31/47 b 3/76 abc 66/72 ab -36ab -40bc 

E.sargentii 40%  4/31 a 16/40 cd 63b 66/61 c -48a -52a 
  . دار هستندفاقد اختلاف آماري معني% 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

Pd*: صبحگاهان   md** :بعد از ظهر  
  

 بحث
دو گونه مذكور نشان داد كه  در پتانسيل آبگيري اندازه

از ظهر قابل  تغييرات پتانسيل آب در صبح نسبت به بعد
دليل تعرق زيادتر  به از نياز آبي گياه كه يتوجه بوده و بخش

افتد در اثر افزايش پتانسيل آب در  مي در بعد از ظهر اتفاق
مقدار پتانسيل البته . گردد مي بعد از ظهر از خاك دريافت

بار  -66/24درصد ظرفيت زراعي  100ي ها آب در تيمار
 .بعد از ظهر افزايش يافت بار در -50/32در صبحگاهان به 

درصد ظرفيت زراعي مقادير ذكر  40كه در تيمار يدرحال
ن يبالاتر. شد گيري بار اندازه - 5/52و  - 49ترتيب به شده

بار در  -55شده  گيري اندازه يل آبيمقدار پتانس
E.microtheca گيري شدبود كه در صبحگاهان اندازه .

 100ه و در تيمار همين گون  به كمترين مقدار نيز مربوط
اين . شد گيري درصد ظرفيت زراعي و در صبحگاهان اندازه

موضوع بيانگر آن است كه گونه مذكور در مقابل گونه 
E.sargentii  از قدرت بيشتري براي مقابله با خشكي
ل آب با رطوبت خاك يرابطه پتانس يبا بررس .برخوردار بود

ها روزنه ل بسته بودنيدل به كه شددر صبحگاهان مشخص 
ل اعمال يدل به برگ كمتر بود، هرچند يل آبيدر شب، پتانس

مار يژه در تيوت رطوبت در خاك، بهيو محدود يتنش خشك
حالت  به ل آبيبازگشت پتانس ،يت زراعيظرف درصد 40

در ) يت زراعيدرصد ظرف 100(معمول و نسبت به شاهد 
  .انجام شد يكند به شب

نسـبت بـه    E. microthecaها نشان داد كه گونه يبررس
ژه  وي هاي خود و بهدر حفظ آب در بافتE. sargentii  گونه

گنجـايش  . ها از توانايي بـالاتري برخـوردار اسـت   در برگ
نســبي آب در ايــن گيــاه و در تيمــار ظرفيــت زراعــي، در 

گيري شد كه اين مقدار در بعـد  درصد اندازه 84صبحگاهان 
  حـالي كـه در گونـه   درصد كاهش يافـت، در   78از ظهر به 

E. sargentii  درصد و در بعد  72اين مقدار در صبحگاهان
مقـادير ذكـر شـده بـراي     . گيري شددرصد اندازه 68از ظهر 

بـراي  ) درصد ظرفيت زراعي 40(تيمار شديد تنش خشكي 
E. microtheca ترتيـب   بـه  صـبحگاهان و بعـد از ظهـر    در

 63ترتيب  به E. sargentiiدرصد و براي گونه  69و  3/69
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دسـت   هحال اطلاعات ب هر به. شد گيري درصد اندازه 6/61و 
  نسبت به E. microtheca  آمده نشان از توانايي بيشتر گونه

E. sargentiiمقاومت به خشكي از طريق بهبـود شـرايط    در
فيزيولوژيكي و جذب بيشـتر آب از خـاك و مانـدگاري در    

و  Merchant در همـين رابطـه   .شرايط تنش رطـوبتي دارد 
-شتر گونهيب يل آب را برايش پتانسيافزا) 2007(همكاران 

ــا ــال يه ــر از   ياك ــاران كمت ــم ب ــاطق ك  -5/3پتوس در من
 ، اين در حاليست كه نتايجبار ذكر كردند -35ا يمگاپاسكال 

 .Eپــژوهش حاضــر نشــان داد كــه پتانســيل آب در     

microtheca تواند تحت شرايط كمبود رطوبت خاك تـا   مي
ر نيز افزايش يابد، هرچند ممكـن اسـت بسـياري از    با -55

شدت كاهش  به فاكتورهاي رشد و نمو ازجمله توليد بيوماس
 ـآنان  .يابد  يهـا ن گـزارش كردنـد كـه غالـب گونـه     يهمچن
-و مقابله با كمبـود  يحفظ تورژسانس سلول يپتوس براياكال
آب خود را در سـطح   يش نسبيكوتاه مدت آب، گنجا يها
مختلف و  يهاگونه يمقدار آن را برا و ندكن يحفظ م ييبالا

 ـ يط رطوبت كافيدر شرا درصـد ذكـر    90تـا   80ن يخاك ب
گـزارش  ) 2004(و همكـاران    Gindabaدر ضـمن  .كردنـد 

 يبـر رو  يكردند كه پس از شش روز از اعمال تنش خشـك 
ط گلخانــه مقــدار يدر شــرا E. camaldulensis يهــا نهـال 
درصد  9/89ز ظهر از در بعد ا) RWC(آب  يش نسبيگنجا

اه با كـاهش  يط گين شرايدر ا. افتيدرصد كاهش  6/30به 
 يتر، بـا پژمردگ ـ  مسن يها زش برگيق ريسطح برگ از طر

 .E هـاي  د، موضوعي كـه در مـورد گونـه   كن يدائم مقابله م

microtheca  وE. sargentii  در طول پـژوهش حاضـر   نيز
ورژسـانس  از نكات مهم و برجسته در حفـظ ت  .شدمشاهده 

ل آب از ي، كـاهش پتانس ـ يو مقابله بـا تـنش خشـك    يسلول
تطـابق   يعبـارت  بـه  ايسلول و  يل اسمزيق كاهش پتانسيطر

و همكــاران  Lemcoff در تحقيــق ديگــري .اســت ياســمز
 ـد يت ارتجاعيش خاصيو افزا يتطابق اسمز) 2002( واره ي

را راهكـار مقابلـه بـا تـنش      E. camaldulensisدر  يسلول
  . ندستدان يخشك

 يشيرشد رو يط را برايبودن رطوبت خاك، شرا بالا
ش پوش ش تعداد برگ، تراكم تاجيجه آن افزايكه نت كردفراهم 

كه  ياش بود، به گونهپوش تاج داخل زان نور دريو كاهش م
انجام فتوسنتز مطلوب برخوردار  يبرا يها از نور كمتربرگ
با . افتيل آنها كاهش يكلروف يش نسبيه و گنجاشد

 هاكه هرچند برگ شدبرگ مشخص  ژهيو سطح گيري اندازه
اما نداشتند،  يخوب ييكارا يبه نور كاف يل عدم دسترسيدل به

در هر دو (كه از رطوبت كافي برخوردار بود  شاهد تيمار
ت يدرصد ظرف 40و  70( مارهاير تيسه با ساي، در مقا)گونه
از  يلاترره بايكمتر از ذخبرگ  ژهيو سطحبا وجود  )يزراع

برگ از ژه يون سطح يانگيم. برخوردار بود ييمواد غذا
از  E. sargentiiو در  E. microthecaدر  86/27به  2/17
متر مربع بر گرم در اثر افزايش تنش يسانت 4/31به  7/16

 درصد ظرفيت زراعي 40ظرفيت زراعي به  خشكي از
كه  است يعيها تازه باشند طبكه برگيهنگام. افزايش يافت
ها و در ار بالا و با بالغ شدن برگيبس برگ ژهيو مقدار سطح

ن يابد، همچنييشدت كاهش م به فصل رشد مقدار آن يانتها
كنترل شده كشت  يهاطيپتوس در محياكال يهانهال يوقت

ش و مقدار آن يشدت افزا به برگژه يوشوند مقدار سطح 
 White et( رسديز ميگرم ن مربع برمتريسانت 183به  يحت

al., 1996(. برگ در ژه يو سطحE.camaldulensis ميزان  به
دسترسي گياه به آب وابسته بوده و با كاهش رطوبت خاك 

 ,.Rad et al( ابدييمافزايش  1/81به  4/68مقدار آن از 

به آب بر  ير از دسترسيغ يگريعوامل متعدد د .)2011
  به وانت يبرگ دخالت دارند كه از آن جمله مژه يوسطح 

 ايتوسط برگ و  يافتيزان نور درياه و ميه گيزان تغذيم
در . كردباز و بسته بودن تاج درخت اشاره  يعبارت به

توان بيان داشت كه با كاهش رطوبت خاك، گونه مي ،مجموع
E. sargentii  قرار گرفته و نتوانسته است  تأثيربيشتر تحت

در برابر  E. microtheca نسبت به گونه ط مشابهيدر شرا
  .تنش خشكي مقاومت نمايد
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Abstract 
    Introduction of drought-resistant species of Eucalyptus for planting in arid and semi-arid 
areas of Iran for silviculture and landscaping is emphasized. In order to determine the effects of 
different soil moisture regimes on physiological characteristics of E.microtheca and. E. 
sargentii, the experiment was carried out in Shahid-Sadoghi Desertification Research Station of 
Yazd, in center part on Iran. An experiment was carried out based on a completely randomized 
design with three replications and three treatments: 100% (control), 70% (moderate stress) and 
40% (severe stress) of field capasity. Results indicated that water potential, relative water 
content, specific leaf area and relative chlorophyll content reveiled significant different effects 
between the stress treatments at 1% level. With reduction of soil moisture, E.sargentii was more 
sensitive to drought stress than E.microtheca in similar conditions. 
 
Keywords: Eucalyptus microtheca, E. Sargentii, physiological characteristics, lysimeter, 
drought stress. 


