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 چکیده 

شاود  باا توجاه باه پيیيادگی عوامال       ساو  مای  ترین عوامل كاهش رشد و عملکرد گياهاان مح تنش خشکی از مهم

ن را باا ااا ش   ا، محققا مرباو   ساازوكارهاي تيابی باه  گذار بر ميزان تحمل یا مقاومت به خشکی در گياهان، دستأثير

 ،  بر ایان اسااس  شودعنوان یک شاخص مهم در این زمينه مطرح تواند بهمیگسترش ریشه  ۀاست  مطا ع كردهمواجه 

تانش خشاکی و در اعمااخ مختلاک خاا  در       تأثيرتحت اكا يپتوس  ۀدو گون ۀگسترش ریش گیدر این تحقيق اگون

، (درصاد ررفيات زراعای    544) آبيااري كامال  د توجه قرار گرفت  تنش خشکی در سه ساط   شرایط لایسيمتري مور

آن بار   تاأثير در سه تکارار اعماال و   ( درصد ررفيت زراعی 44) تنش شدیدو درصد ررفيت زراعی(  74تنش ملایم )

  شاد  بررسای متري سانتی 544-524و  04-544، 14-04، 44-14، 24-44، 4-24ریشه در شش عمق وزنی  ۀتوسع

شاده  تو يد ۀداري داشت  ریششده در هر دو گونه كاهش معنیتو يد ۀافزایش تنش خشکی، ریش نتایج نشان داد كه با

نفوذ عمقای   ،بود  در شرایط تنش خشکی E. sargentiiبيشتر از  E. microthecaدر سطوح مختلک تنش خشکی در 

 را به تانش خشاکی نسابت باه     اي كه مقاومت بيشتر آنگونههبود، ب E. sargentiiبيشتر از  E. microthecaریشه در 

E. sargentii   نشان دادE. microtheca كندبا خشکی مقابله  ،ریشه در اعماخ خا  ۀتوسع سازوكارتواند با می  

  Eucalyptus microtheca، Eucalyptus sargentiiریشه،  ،تنش خشکی های کلیدی:واژه
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 و هدف مقدمه 

مادترین  اهاي عمياق از  كار ریشه جذ  آ  توسط

هاي گرمسايري و  عوامل مقاومت به خشکی در جنگل

  شاااودگرمسااايري در نگااار گرفتاااه مااای   نيماااه

(Yang et al., 2015)  هاي گياه علاوه بار  ریشه ۀتوسع

 محيطاینکه یک خصوصيت ژنتيکی است، به وضعيت 

 ،نياز بساتگی دارد  رطوبات خاا    مقدار از جمله رشد 

 گياهاان  گسترش ریشه این است كه ممه موضوعو ی 

عميق  ۀ  گياهانی كه ریشاستبيش از حد تصور  اغلب

و در  كنناد دارند، قادرند آ  را از اعمااخ زیااد جاذ     

رطوبات   مقادار   هاي هاوایی قارار دهناد   اختيار بخش

به سه صورت بر رشد ریشه مؤثر است: گسترش  خا 

ها، نفاوذ عمقای ریشاه و گساترش جاانبی آن و      ریشه

)عليازاده،   یاا اناداه هاوایی    نسبت وزن ریشه به سااقه 

ریشاه در جاذ  آ  و    تأثيرطبيعی است كه  ( 5304

و كارایی هر یاک   به انتشار سيستم ریشه ،مواد غذایی

 ۀمرحلا  ها در طای دارد  ریشه كامل بستگیها از ریشه

گيرناد  قرار مای  يرشد، تحت تغييرات آناتوميکی زیاد

 خا  و جذ  در پذیري ریشهبه نفوذ تا حد زیاديكه 

اگراااه (  5304 ،)علياازاده بسااتگی داردآ  و اماالاح 

و كواک با افازایش عماق كام     هاي ناز تعداد ریشه

بسيار مهمی در جاذ  آ    تأثيرها این ریشهشود، می

  هاااااي خشااااک سااااال دارنااااد   در طاااای دوره

(Talsma and Gardner, 1986)  تانش خشاکی    تأثير

 از اناداه هاوایی اسات   بر كااهش رشاد ریشاه كمتار     

(Hsiao and Xu, 2000) این موجب كااهش  وجود ، با

 د شاو هااي خاا  مای   در تمامی افاق وزن خشک آن 

ثر از تنش خشکی به نوع گونه أمتتغييرات طول ریشه 

تانش خشاکی    ،گياهی وابسته است  در برخی گياهان

موجب افزایش طول و نفوذ عمقی بيشاتر و در برخای   

هاي ساطحی  ویژه در افقهبموجب كاهش طول ریشه 

 .شودخا  می

et al. (2004) Silva تنش خشکی  تأثير ۀبا مطا ع

به این موضوع اشاره  E. globulusهاي مختلک بر كلن

اند كه تنش خشکی موجب افزایش طول ریشاه  داشته

هاي مختلک متفااوت  ، هراند این افزایش در كلنشد

تانش   يرتاأث باا مطا عاه    (5303) راد و همکااران بود  

  ۀهااااي مورفو اااوژیکی ریشاااخشاااکی بااار ویژگااای

E. camaldulensis  گاازارش لایساايمتريدر شاارایط

تنش خشکی موجب كااهش وزنای و طاول    ند كه كرد

ند كاه باا   شد  آنها بياان داشات  سا ه درختان سه ۀریش

ریشه افزایش یافت، هراناد   طول ،افزایش عمق خا 

 برخای   شاد داري مشااهده  از نگر وزنی كاهش معنای 

 هااي ساازگار  از جملاه گوناه  گياهان منااطق خشاک   

 24هااااي انااادكی در باااالاتر از ریشاااه ،اكاااا يپتوس

آنهااا در  دارنااد و بيشااتر خااا متااري سااط   سااانتی

متاري از ساط  خاا  توساعه     ساانتی  74 تا 24عمق

 زمينای رمناابع آ  زی ها به   در عمقی كه ریشهیابد می

 وجااودهرا بااهاااي جااانبی بيشااتري ریشااه ،رسااندماای

هاااي درختااان    ریشااه(Knight, 1999) آورنااد ماای

متشاکل از   دارناد: دو شاکل   طور معمول بهاكا يپتوس 

  اي عمياق یک سيستم جاانبی و یاک سيساتم ریشاه    

(Knight, 1999)  Christina et al. (2011)  بيااان

 ویاژه  ههااي مختلاک اكاا يپتوس و با    ند كه گونهداشت

E. grandis و  زیااادعمااق بااا تااراكم هاااي كاامریشااه

)در صاورت  متار   50هاي عميق با عمق بيش از  ریشه

توانند آ  را از اعمااخ  كه می دارندمانع فيزیکی(  نبود

در  E. marginataعمق ریشاه در    كنندخا  دریافت 

متار نياز    24هااي غار  اساترا يا تاا بايش از      جنگل

بااا  ( Carbon et al., 1980) گاازارش شااده اساات 

 E. grandis ۀسا ختان سهسلو ی در ۀگيري شير اندازه

براي بررسای بايلان آبای در    خشک  ۀطی یک دور در

بيناادابلا در شاارخ اسااترا يا   ۀیااک آبخيااز در منطقاا 

روناد تصااعدي    سالو ی  ۀشاير كه مقدار  شدمشخص 

جاذ  آ  توساط ایان گوناه از      این بياانگر  داشت كه

ناه   متري باود  درختاانی كاه بايش از     0حدود  اعماخ

 0آ  را از اعماخ بيش از  ستندتوان، حتی ندسال داشت

هاي (  در حفاريDye, 1966دست آورند )متري نيز به

هااي اكاا يپتوس   عميق نشان داده شده است كه ریشه

 Li (2002) and Wangرود  متر هم پاایين مای   20تا 
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 با بررسی واكنش باه تانش خشاکی در ساه جمعيات      

E. microtheca اناد كاه تانش خشاکی     گزارش كرده

یشه در مقایسه با اناداه هاوایی   بيشتر ر ۀسعموجب تو

و از این طریق نسبت ریشه به انداه هاوایی بهباود    شد

داري را بااين یافاات  آنهااا همینااين تفاااوت معناای   

 اند گزارش كرده زمينههاي مختلک در این جمعيت

Christina et al. (2016)    با بيان این موضاوع كاه

مين آ  أتا  کار بسيار مهم درهاي عميق، یک راهریشه

هاي مختلک اكا يپتوس و مورد نياز براي تعرخ در گونه

كه بخش زیااد   كردند، تاكيد است E. grandisویژه هب

شاده  آ  مورد نياز در فصول گره ساال، از آ  ذخياره  

مين أدر اعماخ خا  یا سطوح منابع آ  زیرزمينای تا  

هااي  ند كاه عملکارد گوناه   آنها اشااره داشات  د  شومی

 ۀریش ۀبه ميزان توسع طور كاملبهتوس مختلک اكا يپ

 آنها بستگی دارد 

E. sargentii داراي  وهاي مهم اكا يپتوس از گونه

)راد و  به خشکی و شوري اسات  زیاد نسبتبهمقاومت 

ت ما مقاو(  ; 5332Archibald et al., 2006 همکاران،

اساترا يا رویاش    ازو در مناطقی  استآن به سرما كم 

گاراد  سانتی ۀا به كمتر از اهار درجدم ۀدارد كه كمين

 دراین گياه   (Douglas et al., 2006یابد )كاهش نمی

اساترا يا   ی و شارخ هاي شنی و شور نواحی جنوبخا 

و مياانگين باارش    از ساط   متار  344-244با ارتفااع  

 پوستاو ،   انتشار داردمتر ميلی 404تا 334ۀ سالان

بوده و اگاا ی   هاي آن سرشار از تانن و اسانسو برگ

 اساات كيلااوگره باار متاار مکعااب   5444اااو  آن 

(Douglas et al., 2006)  

E. microtheca هاااي مهاام یکاای دیگاار از گونااه

باه شاوري و    زیاادي كاه از مقاومات    استاكا يپتوس 

)راد و همکااران،   خشکی آ  و خا  برخاوردار اسات  

محال رویاش آن در اساترا يا    ي هابارشتيپ   (5332

ميلای  524 از آن ۀمقدار ساالان  و است نهتابستا عمدتاً

منااطق   ۀعماد  متر متفااوت اسات   ميلی 5144تا  متر

سامت  پراكنش این گونه در استرا يا مناطق شما ی باه 

متار از   744اع از صافر تاا   شرخ، غر  و مركز با ارتفا 

 5534تااا  304  اگااا ی اااو  آن سااط  دریاساات

 كيلااوگره باار متاار مکعااب گاازارش شااده اساات       

(Douglas et al., 2006)  

ریشاه در   ۀتوسع توانبررسی با هدف  این پژوهش

گرفات  انجااه  فوخ  ۀدو گونبراي خشکی شرایط تنش 

برتاار بااراي كاشاات در مناااطق خشااک و    ۀگونااتااا 

  معرفی شودخشک  نيمه

 

  ها مواد و روش
 مکان، شرایط اقلیمی و وضعیت خاک

هاااي لایساايمتري از سااایت تحقيقاااتی آزمااایش 

زدایی شهيد صدوقی یازد كاه   اتی بيابانایستگاه تحقيق

 514دار باا ارتفااع   عدد لایسيمتر وزنی زهکاش  داراي

شاد   ، اساتفاده  استمتر  سانتی 525متر و قطر  سانتی

 باا آنهاا   ۀو بدنا  باود آهن گا وانيزه ها،  جنس لایسيمتر

پوشانده  ،شيشه براي كاهش تبادل حرارت فوه و پشم

برخاوردار  متاري   شد  كک لایسيمترها از شيب ساانتی 

كاه باراي خاروب آ  در    اي  و آ  اضافی باه  و اه   بود

منگااور بهبااود   بااهشاادماای، منتهاای نگرگرفتااه شااده

وضعيت زهکش لایسيمترها از ماسه درشت به ارتفااع  

متار در  ساانتی  1ریز به ارتفااع   ۀسانتی متر و ماس 54

  شدكک آنها استفاده 

قاااتی شاارایط اكو ااوژیکی حاااكم باار سااایت تحقي 

55o' 3"شده عبارت است از: طول جغرافيایی رذك
 14 ،

4o' 34"عاارج جغرافيااایی 
، ميااانگين بارناادگی 32 

 524سارعت وزش بااد    ۀمتار، بيشاين   ميلی 74سالانه 

سااعات آفتاابی    ۀكيلومتر در سااعت، مياانگين ساالان   

تعااداد روزهاااي   ۀساااعت، ميااانگين سااالان    3412

تشاتک  تبخيار از   ۀروز، مياانگين ساالان   73یخبندان 

متار، مياانگين  دمااي     ميلی A4/3247 تبخير كلاس 

مطلاق دمااي    ۀگاراد، كمينا   ساانتی  ۀدرجا  50 ۀسالان

گاراد مرباو  باه دي مااه،      سانتی ۀدرج -1/53سالانه 

گاراد    ۀ ساانتی درجا  1/41مطلق دماي سالانه  ۀبيشين

اقليم منطقه براساس روش دوماارتن  مربو  به تيرماه؛ 

  استشده فراخشک سرد اصلاح
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لایساايمترها از خااا  مناسااب   كااردنبااراي پاار 

باه   شده  مشخصات فيزیکی خا  استفادهشداستفاده 

 است  5شرح جدول 

 در لایسيمترها شدههاي فيزیکی خا  استفادهبرخی ویژگی -5 جدول

وزن مخصوص 

 راهري

 حجمی رطوبت

 )درصد(

 وزنی رطوبت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(
 بافت خا 

  وه شنی 5/54 1/3 4/04 34/57 01/27 15/5

 

 هاکاشت و مراقبت از نهال

با آماده شدن لایسيمترها و فاراهم شادن شارایط    

براي كاشت نهال در آنها، نسبت به غارس یاک اصاله    

مركااز تحقيقااات كشاااورزي و منااابع  ۀنهااال از گلخاناا

 بهاار ها در شروع فصل   نهالشده بودطبيعی یزد تهيه 

روز  51 ۀمدت شش ماه به فاصلس و بهغر 5303سال 

  شدند يتر آ ، آبياري  14بار با یک

 اعمال تیمارها

 هااااي ماااورد نگااار شاااامل ناااوع گوناااه تيماااار

(E. microtheca, E. sargentii)   تانش   ،در دو ساط

 74خشکی در سه سط  آبياري كامل )بادون تانش(،   

 درصااد 44)تاانش ملایاام( و  ررفياات زراعاای درصااد

ریشاه در   ۀتنش شدید( و عمق توساع ) ررفيت زراعی

 ، 14-04، 44-14، 24-44، 4-24شاااااش ساااااط  

متااري خااا  در قا ااب سااانتی 544-524و  544-04

كاملاً تصادفی و در ساه   ۀآزمایش فاكتوریل با طرح پای

بااا توجااه بااه سااطوح تيمارهاااي   شاادتکاارار اعمااال 

عدد لایسيمتر استفاده  50شده و تعداد تکرار از  اعمال

مادل   TDRوسايله  هگيري رطوبت خاا  با  هانداز شد 

  رطوباات خااا  در پاانج عمااق گرفااتانجاااه  5تاارایم

گيااري و متااري اناادازه سااانتی544و  04،14،44،24

ناااي آبياااري قاارار گرفاات  آبياااري  ميااانگين آنهااا مب

پس از جادا    گرفتحسب نياز و در زمان مقرر انجاه بر

 
1
TDR (Time Domain Reflectometry- Train) 

قسمت هوایی، نسبت به برداشت خا  و ریشاه   كردن

شوي خاا ،  وو سپس شست كردنو با ا ک شد  اقداه

دادن در كاوره   ين جدا و با قراریهاي ضخيم و مو ریشه

سااعت   24مادت  گراد باه  سانتی ۀدرج 71و در دماي 

دسات آماد  باا    ه( وزن خشک آنهاا با  5304)عليزاده، 

ساطوح مختلاک   گيري ميزان وزنی ریشه، تاأثير   اندازه

 .شدریشه ارزیابی  ۀبر توسع تنش خشکی

 هاوتحلیل دادهتجزیه

 ۀهاا و همیناين مقایسا   آمااري داده  ۀبراي تجزیا 

هااا و بررساای همبساتگی صاافات مااورد  مياانگين داده 

  شاد اساتفاده   SPSSافازار آمااري   گيري از ناره اندازه

روش دانکن و در ساط   ها نيز به ميانگين داده ۀمقایس

صفات  ۀ  براي بررسی رابطگرفتدرصد انجاه  1آماري 

افاازاري هااا از محاايط ناارهگر و رساام نمااوداربااا یکاادی

EXCEL  استفاده شد 

 

 نتایج

آماده نشاان داد كاه ساطوح     عمال هاي باه بررسی

 تاأثير و همیناين ناوع گوناه    مختلک تانش خشاکی   

 مقدار  داشتشده تو يد ۀ( بر ریشP<0.01داري )معنی

اخاتلاف   نياز  خاا   اعماخ مختلکدر شده و يدریشه ت

تنش خشکی باا  اثر متقابل  ( بود P<0.01داري )معنی

نوع گونه و همینين نوع گونه با عمق خاا  اخاتلاف   

  اثر متقابل تنش خشکی با عماق  نداشتداري را معنی

https://www.google.com/search?q=Time+Domain+Reflectometry-+Train&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwi18_7YuKHLAhVBwBQKHZEXBE0QvwUIGigA&biw=1152&bih=735
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 5داري در سط  آمااري  ریشه از اختلاف معنی ۀتوسع

  با بررسی اثار متقابال   شدبرخوردار  (P<0.01)درصد 

مشخص نيز ریشه  ۀتنش خشکی با گونه و عمق توسع

مساتقيمی بار    تاأثير رطوبات خاا ،    مقادار ه كا  شد

پااراكنش ریشااه در اعماااخ مختلااک و در هاار یااک از  

اخاتلاف   كاه طاوري هاي مورد آزمایش داشت، باه  گونه

 (P<0.01)درصااد  5آنهااا از نگاار آماااري در سااط    

  (2 )جدول دار بود معنی

 لک خا در اعماخ مخت هاي مربو  به پراكنش وزنی ریشهواریانس داده ۀتجزی -2 جدول

 ميانگين مربعات وزن خشک ریشه آزادي ۀدرج منابع تغييرات

 2 تنش خشکی
**27/245317  

 5 گونه
**44/570232  

 1 عمق خا 
**33/514145  

 2 گونه×تنش خشکی
ns30/0313 

 ns57/1143  1 عمق خا ×گونه

 31/24213** 54 عمق خا ×یتنش خشک

 11/21102* 54 عمق خا  ×گونه×یتنش خشک

72/1125 72 خطا  

 داراختلاف معنی نبودو درصد  1 ،5دار در سط  آماري معنیترتيب به ns، * و **

 

تانش   تاأثير هاي مربو  باه  ميانگين داده ۀبا مقایس

كاه باا    شاد شده مشاخص  تو يد ۀخشکی بر ميزان ریش

اند مقدار ریشه كاهش یافت، هرافزایش تنش خشکی، 

 ،رفيات زراعای  ردرصاد   74بين تيمار رطوبتی شاهد با 

مقدار ریشاۀ    بيشترین نشدداري مشاهده اختلاف معنی

گااره( مربااو  بااه تيمااار شاااهد و   5234شااده )تو يد

 درصاد  44گره( مربو  به تيمار  41/211كمترین آن )

هاي مربو  باه   ميانگين داده ۀمقایس بود  ررفيت زراعی

ۀ ریشاا مقاادارناوع گونااه نيااز نشااان داد كااه بيشااترین  

 1/5114 باا  E. microtheca ۀبه گونا  شده مربو تو يد

باا   E. sargentii ۀگره و كمتارین آن مرباو  باه گونا    

هاي مربو  باه  ميانگين داده ۀمقایس  گره بود 14/043

تو يادي   ۀریش بيشترینریشه نشان داد كه  ۀعمق توسع

و ( ي سط  خاا  مترسانتی 24در بخش رویی )صفر تا

متري سانتی 04تا 14عمق كمترین مقدار آن مربو  به 

-04، 44-14، هراند بين عماق هااي   بودسط  خا  

اخااااتلاف معناااای داري   544-524و  544-04، 14

 ( 5)شکل نشدمشاهده 
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 ۀتوساع عماق   تنش خشکی بامتقابل با بررسی اثر 

رطوبت خا ،  ارمقدمشخص شد كه با تغيير در  ریشه

رفتاار متفااوتی    خا  پراكنش ریشه در اعماخ مختلک

گاره   21/152را نشان داد  بيشترین مقادار ریشاه باا    

و  شاهدمتر در تيمار سانتی 24مربو  به عمق صفر تا 

 ررفيت زراعای  درصد 44مربو  به تيمار  آنكمترین 

متاري باود   سانتی524تا  544در عمق گره  40/51با 

و  عبارتی با افزایش عماق خاا   به  (3 و 2 هاي)شکل

 مقادار ، هااي زیارین  كاهش رطوبت خا  در پروفيال 

 شده كاهش اشمگيري داشت ۀ تو يدریش

4
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 هاي رطوبتیخ مختلک مربو  به هر یک از تيمارریشه در اعماميزان وزنی  ۀمقایس -3شکل 

 

و نوع  خا  نتایج حاصل از بررسی اثر متقابل عمق

ها نشاان داد كاه   پراكنش وزنی ریشه اگونگیگونه بر 

گره مربو  باه عماق    72/377بيشترین مقدار ریشه با

 و E. microtheca ۀمتاري در گونا  ساانتی  24صفر تا 

 ۀنياااز مرباااو  باااه گوناااكمتااارین ميااازان ریشاااه 

  E. sargentii گره و مرباو  باه عماق     54/34با وزن

  باشاادماایخااا  سااط  متااري سااانتی 524-544

 ( 4 )شکل
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 پراكنش وزنی ریشه اثر متقابل گونه و عمق توسعه ریشه بر -4شکل 

 

هاي مرباو  باه اثار متقابال     ميانگين داده ۀمقایس

تنش خشاکی باا ناوع گوناه و اعمااخ       سطوح مختلک

پاراكنش ریشاه نشاان داد كاه      ۀنحومختلک خا  بر 

بيشترین وزن خشک ریشه مربو  به شاهد و در عمق 

 باا  E. microtheca ۀمتاري در گونا  سانتی 24صفر تا 
 44كه با اعمال تيماار  گره بود، در حا ی 43/137وزن 

 ۀریشا  E. sargentii گوناه  درصد ررفيات زراعای در  

و  نشاد هاي فوقانی خا  تو يد حتی در بخش اندانی

  كردگياه را براي دریافت آ  از خا  داار محدودیت 

دیگر در این خصوص، تغييرات ریشه  ۀاز نکات برجست

 تاأثير در دو گونه و در اعمااخ مختلاک خاا ، تحات     

عباارتی پاراكنش   سطوح مختلک تنش خشکی بود  باه 

تاري  زیع متعاادل از تو E. microtheca ۀریشه در گون

 E. sargentii ۀدر تمامی اعماخ خا  نسابت باه گونا   
 .E ۀدر شاارایط تاانش ملایاام، گوناا   برخااوردار بااود

microtheca بيشاااتري را در عماااق  ۀميااازان ریشااا 

متري خا  نسبت به سطوح باالاتر  سانتی 544 -524

وضااعيت پااراكنش ریشااه را در  1  شااکل كااردتو يااد 

خ مختلک خا  سطوح مختلک تنش خشکی و در اعما

 شاده هاي آزماایش صورت مجزا براي هر یک از گونه هب

 دهد نشان می

 

 بحث

یکی از مهمترین سازوكارهاي گياهان در مقابله باا  

تنش خشکی، افازایش مقادار ریشاه از نگار طاو ی و      

ویژه در اعماخ خا  براي برداشات آ  بيشاتر   وزنی به

ت است  اهميت بررسی ميزان طو ی ریشه براي مطا عا

مربو  به تأثير تنش خشکی بيشتر از بررسی وزنی آن 

است، با وجاود ایان توساعۀ ریشاه از نگار وزنای كاه        

شاخصی براي تعيين نسبت ریشه به انداه هوایی است 

عناوان شااخص   نيز در این خصوص كارامد باوده و باه  

هاي اوبی نياز  ویژه در گونهمهم مطرح و اجراي آن به

این خصوص نشان داد كاه  ها در تر است  بررسیآسان

سطوح مختلک تنش خشکی توانست تأثير متفاوتی بر 

عباارتی تانش خشاکی    تودۀ ریشه داشته باشد  باه زي

موجااب كاااهش وزناای ریشااه در هاار دو گونااۀ تحاات 

 آزمایش شد   
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 E. microtheca  )اپ( E. sargentii)راست(  پراكنش وزنی ریشه وضعيت -1 شکل

 ررفيت زراعیدرصد  44(c) ررفيت زراعی و درصد 74(b) شاهد (aدر تيمارهاي )

 

ن خشاک تمااه   مطا عات متعدد، بيانگر كااهش وز 

 هاااااي گياااااه از جملااااه ریشااااه در اثاااار انااااداه

 ;Hamada, 1996افاازایش تاانش خشااکی اساات ) 

Abdalla and El-Khoshiban, 2007 امااااا ،) 

Kameli and Losel (1996) اناد كاه در   گزارش كرده

اثر تنش خشکی ممکن است وزن ریشه افزایش و وزن 

قسمت هوایی كاهش یابد كاه موجاب بهباود نسابت     

 شود  تأثير تنش خشاکی بار   انداه هوایی می ریشه به

E. sargentii   نسبت باهE. microtheca    ،بيشاتر باود

ضمن اینکه در تمامی سطوح تانش خشاکی از جملاه    

شاهد، عملکرد كمتري نيز داشت  این موضاوع نشاان   

دهد كه هراند شرایط محيطی، عاملی براي تغيير می

ژنتيکای   مقدار ریشۀ تو يدشده توسط گياه است، توان

تري است كه باید در انتخاا ، باراي   گياه، موضوع مهم



 445 444تا  333، صفحۀ 5331، پایيز 3مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال هشتم، شمارۀ 

 

كاشت در شارایط خشاک  حااو شاود  تو ياد ریشاۀ       

بيشتر، امکان برداشت آ ، توساط ساط  بيشاتري از    

كند  مقدار ریشۀ تو يدشاده در تيماار   خا  فراهم می

شاهد و در شرایطی كه آ  كاافی باراي هار دو گوناه     

گااره  E. microtheca ،40/5114فااراهم بااود، بااراي 

، E. sargentiiگياري شاد، درحاا ی كاه باراي      انادازه 

شده در ۀ تو يدریش مقدارتفاوت در  گره بود  41/043

تاوان   دهنادۀ نشاان سایر ساطوح تانش خشاکی نياز     

  با استبيشتر  ۀدر تو يد ریش E. microthecaژنتيکی 

ریشاه در اعمااخ خاا      ۀافزایش تنش خشکی، توسع

تري را نسبت باه  شرایط مناسب E. microthecaبراي 

E. sargentii،     رساد یکای از   نشاان داد  باه نگار مای

 در مقایساااه باااا  E.microthecaساااازوكارهایی كاااه 

E. sargentii       كاار  باراي مقابلاه باا تانش خشاکی باه

گيرد، افزایش ریشه در اعماخ خا  و برداشات آ    می

نشان داد كه با كااهش رطوبات   ها   بررسیاستبيشتر 

درصاد ررفيات زراعای،     44ز ررفيت زراعی به خا  ا

درصاد   E. microtheca ،10شاده توساط   ۀ تو يدریش

 حااا ی كااه ایاان مياازان بااراي     كاااهش یافاات، در 

E. sargentii ،73   درصد بود  كاهش بيشتر ریشاه در

E. sargentii، ۀدهناد در اثر وقوع تنش خشکی، نشان 

 حساسااايت بيشاااتر ایااان گوناااه در مقایساااه باااا   

E. microtheca است  

 E. microthecaمبنای بار معرفای     یهاای گازارش 
 مقاااوه بااه خشااکی وجااود دارد     ۀعنااوان گوناا  بااه

(Susiluoto and Berninger, 2007 آنها به این نکته  )

تواناد باا   اند كه این گونه از اكا يپتوس میاشاره داشته

و برداشت آ  بيشاتر از  افزایش نسبت ریشه به شاخه 

باا    كناد خشاکی مقاومات   نش تبرابر  اعماخ خا  در

بررساای واكاانش بااه تاانش خشااکی در سااه جمعياات 

E.micrtheca  تواناد  كه تنش خشکی می شدمشخص

بيشتر ریشه در مقایسه با اناداه هاوایی    ۀموجب توسع

شد و از این طریق نسابت ریشاه باه اناداه هاوایی را      

همیناين  ، آنهاا  (Li and Wang, 2003) بهبود بخشد

ایان   هااي مختلاک  ين جمعيات داري را بتفاوت معنی

  كردندمشاهده  گونه

تاانش  تااأثير ۀبااا مطا عاا (5303راد و همکاااران )

 ۀساا  خشکی بر اگونگی توسعه ریشه در درختان ساه 

E. camaldulensis نااد كااه بااا كاااهش گاازارش كرد

درصاد ررفيات    44رطوبت خا  از ررفيت زراعی به 

گاره   7/121گاره باه    3/4200زراعی، ميزان ریشه از 

 بسيار زیاد تانش خشاکی بار    تأثيرهش یافت كه از كا

 دارد حکایت عملکرد ریشه در این گونه  كاهش

باه شااخه را     ریشاه  بازرگ نسبت ن ابرخی محقق

 دانناد مقاومت گياه به تنش خشاکی مای   ۀدهندنشان

(Li and Wang, 2003; Gazal and Kubiske, 2004; 

Bargali and Tewari, 2004) كيد أت  آنها بر این نکته

تارین ویژگای رشاد گيااه در      دارند كه او ين و عمومی

مناطق خشک فزونی نسابت ریشاه باه اناداه هاوایی      

 كارد ( اشاره دارد كه نباید تصور 5304است  عليزاده )

-آ  به اعماخ فرو مای  در پیبعضی گياهان  ۀكه ریش

رود، بلکه رشد ریشه تابع موجودیت آ  بوده و عمياق  

اهااان یااک خصوصاايت هااا در بعضاای گيشاادن ریشااه

 ژنتيکی است 

Susiluoto and Berninger (2007)  گااازارش

هااي درختاان   اند كه در منااطق خشاک، ریشاه   كرده

اكا يپتوس براي مقابله با فصاول خشاک، باا نفاوذ باه      

ناد   كنشاده اساتفاده مای   اعماخ خا  از آبهاي ذخيره

رغم این موضوع، در ایان تحقياق تانش خشاکی     علی

ي بر نفوذ عمقی ریشه در هار دو  رتأثي نتوانستشدید 

داشته باشد، هراناد شارایط باراي     شدهآزمایش ۀگون

و مقادار زیاادتري    تر بودمناسب E. microtheca ۀگون

نفاوذ  از ریشه در شرایط تنش خشکی در اعماخ خا  

ت  براي بيشتر گياهاان در حا ات معماول و بادون     یاف

درصااد  44ریشااه، حاادود  ۀمحاادودیت بااراي توسااع

درصاد   34اي گياه در لایه یک اهاره سطحی، ه ریشه

اهاره یک ۀدرصد در لای 24اهاره دومی، یک ۀدر لای

اهارمی آخر گساترش  یک ۀدرصد در لای 54سومی و 

ریشااه در  مقاادارتغيياار (  5304یابااد )علياازاده، ماای

شده، بيانگر تغيير ملموس وضعيت خاا   هاي ذكر افق
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 E. microtheca اماا اكو اوژیکی مناساب وجاود دارد،    
از جمله كمباود آ  را   ،ا تر ختواند شرایط سختمی

کارهاي مقابله با تنش خشاکی  كند  یکی از راهتحمل 

  استدر اعماخ خا  در این گونه، توسعه بيشتر ریشه 
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Abstract 

Drought stress is one of the most important factors reducing the plant growth and yield. Due 

to the complexity of factors affecting the drought tolerance or resistance in plants and access 

to relevant mechanisms, researchers are faced with challenges. Studying the root development 

can be considered as an important indicator in this regard. On the basis of this study how the 

development of two species of Eucalyptus roots under drought conditions and at different 

depths in lysimetric conditions were taken into account. Drought stress was applied in three 

irrigation levels, including: 100% field capacity (control), 70% field capacity (moderate 

stress) and 40% field capacity (sever stress) in three replicates. Effects of drought stress on 

root weight development were studied in six deeps, including: 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-

100 and 100-120 cm. The results showed that increasing drought stress reduced the roots 

development in both species significantly. E. micortheca produced more roots than E. 

sargentii in varying levels of drought stress. The roots of E. microtheca had more deep 

penetration than E. sargentii in all drought stress treatments. Due to the reasons mentioned, E. 

microtheca is more resistant to drought stress than E. sargentii. 

Keywords: Drought stress, Eucalyptus microtheca, Eucalyptus sargentii, Root. 
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