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 چكيده
بر به و ميزان فتوسنتز در پنج گونه اكاليپتوس هاي فتوسنتزي رنگيزه صفاتي چون منظور بررسي تأثير تنش خشكي

)Eucalyptus globulus, E. largiflorens, E. robusta, E. sideroxylon, E. tereticornis(،ب درو فاكتوريلصورتهآزمايشي
وسيله محلولبه) بار- 12،-6،-3،-0،1(تيمار خشكي در پنج سطح پتانسيل اسمزي.شدتصادفي انجام قالب طرح كاملاً

و كاروتنوييدها، ميزان فتوسنتز، در اين بررسي صفاتي همچون ميزان كلروفيل.اتيلن گليكول اعمال گرديد پلي  پتانسيل آب برگ ها
شد اندازهها تعداد روزنهو كه طوريبه،كاهش يافتند داري طور معنيبه در اثر تنش خشكيصفات مورد مطالعه بيشتركه گيري

شد در گياهان شاهد گونه پتانسيل آب برگو بيشترين ميزان كلروفيل، كاروتنوييدها، فتوسنتز نتايج نشان. هاي مختلف مشاهده
ترين گونه توان اين گونه را مقاومميو است شده E. largiflorensصفات در گونه اين خشكي موجب كاهش كمترداد كه تنش 

با كاهش زيادي در صفات مورد بررسي در اثر خشكي روبروكه نيز E. tereticornisو E. sideroxylon. نسبت به خشكي دانست
ميبههاي حساس گونه،شدند م. باشند خشكي نيز از مقاومت نسبتاً خوبي در E. robustaو E. globulusهاي يان گونهدر اين

.برابر تنش برخوردار بودند

.هاي گياهي، فتوسنتز، اكاليپتوس تنش خشكي، رنگيزه: كليدي هاي واژه

 مقدمه
به جنگل و ايجاد فضاي سبز همواره يك كاري عنوان

و  و ضروري در جوامع مختلف مطرح بوده عامل مهم

به. هست  عنوان عاملي مهم در بهبودي محيط جنگل

و اين در حال ست كه ايران جزويزيست نقش اساسي دارد

بهكمكشورهاي با پوشش  مي جنگل  بنابراين،رود شمار

كاري در كشورمان كه مناطق ضرورت جنگلبهبا توجه

و نيمه وسيعي از آن ،خشك در برگرفته را مناطق خشك

م شناسايي گونه در كاري خشكي براي جنگلبهقاوم هاي

بر.ضروريست امري بسيار اين مناطق  كليه تنش خشكي

مي اعمال حياتي گياه اثر مي توان از تأثير گذارد كه ازجمله

فر آن بر جنبه گياهان.يند فتوسنتز اشاره كرداهاي مختلف

، انرژي هاي خود با كمك رنگيزه يند فتوسنتزاسبز در فر

ميانربهنوراني را خشكي سبب.كنند ژي شيميايي تبديل

ها كلروفيل( هاي گياهي سلولهاي رنگيزهياكاهش محتو

).1379آباد، حيدري شريف( شودمي)كاروتنوييدهاو

و فتوسنتز گياه نيز هنگام تنش خشكي كاهش مي يابد

مياهكاين اغلب  و توليد گياه تأثير  گذاردش بر رشد

)Hassan, 2006 (تر باشد به خشكي مقاوم هر چه گياهو،

و رشد كمتر خواهد بود  كاهش فتوسنتز
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)Cai et al., پتانسيل آب برگ،طي تنش خشكي ).2007

و فشار آماسو پتانسيل اسمزي منفي سمتبهتر شده

,.White et al( كند صفر ميل مي هر چه گياه ). 1992

مو،تر باشد نسبت به خشكي مقاوم اجهه با در زمان

ايجاد خشكي تغييرات كمتري در پتانسيل آب برگ خود 

خشكي سبب ايجاد محدوديت تنش).1382هال،( كند مي

مي روزنه افزايش،شود كه با افزايش شدت تنش اي

و كاهشها اي منجر به بسته شدن روزنه محدوديت روزنه

و تراكمت). Yang et al., 2007(گرددميز فتوسنت عداد

و حتي روزنه در درون يك گونهدر گياهان مختلف

در. خاص گياهي نيز تغييرپذير است گياهاني كه

مي محيط كنند داراي روزنه بيشتر هاي دائماً مرطوب رشد

هايو كوچكتر نسبت به گياهان رشد يافته در زيستگاه

هرگاه تعداد ). 1384آباد، حيدري شريف( خشك هستند

درها روزنه و با سرعت برابر كاهش آب واكنش كم بوده

و بسته شوند مي،نشان داده افتد اثر كمبود آب به تعويق

).1384جعفري،(

 Piceaي دو ساله نهالهاتأثير تنش خشكي بر روي

asperatan گرفته مورد بررسي قراراي در شرايط گلخانه

,.Yang et al(است  از اينتياحك،نتايج حاصل.)2009

،a كاهش كلروفيل كه تنش خشكي موجب داشت

و ميزان فتوسنتزb كلروفيل ، كلروفيل كل، كاروتنوييدها

و نتيجه گرفتند كه كاهش فتوسنتز در ي تحت نهالهاشده

. اي وابسته است هاي روزنه تنش خشكي به محدوديت

ي سه ساله دو گونه گرمسيري نهالهابرتأثير فصل خشك

Eucalyptus pellita وAcacia crassicarpus در

,.Xu et al(شده است جنگلهاي شمال استراليا بررسي

كه در فصل داشتاز اينتياحك،نتايج حاصل.)2007

و مواجهه گياه با تنش خشكي از ميزان فتوسنتز  خشك

مي مقدار قابل به كه فعاليت طوريبه،شود توجهي كاسته

mol co2فتوسنتزي در آكاسيا از  m-2 s-1 µ5/20در فصل

mol co2مرطوب به  m-2 s-1 µ5/10در فصل خشك

ازو كاهش يافته 09/6به97/9اين مقدار براي اكاليپتوس

.Gindaba et al. رسيده است طي تحقيقي تأثير (2004)

بربركمبود آب  و پتانسيل آب برگ را رشد، تبادل گازي

و E. camaldulensis(اكاليپتوس روي دو گونه

E. globulus(همراه سه گونه درختي ديگر در شرايطبه

و نشان دادند گلخانه ازكه اي بررسي كرده در اثر خشكي

و رشد درختان كاسته  ميزان فتوسنتز، پتانسيل آب برگ

.Ngugi et al. شود مي را (2004) تأثيرات تنش خشكي

و تعداد روزنه بر در تبادل گازي، پتانسيل آب برگ ها

و E. cloeziana(اكاليپتوسهماهه دو گون هفتي نهالها

E. argophloia(و به اين نتيجههمورد مطالعه قرار داد

هاي برگ كاسته رسيدند كه در اثر خشكي از تعداد روزنه

و پتانسيل آب برگ نيز كاهش  و ميزان فتوسنتز شده

كه. يابد مي  E. argophloiaمقايسه دو گونه نشان داد

و مقادير فتوسنت مقاوم و پتانسيل آب برگ تر بوده  بيشتريز

Eرا نسبت به .cloeziana ،در شرايط تنش خشكي دارد

دركه وريط به  در اثر خشكي ميزان فتوسنتز

E. cloeziana،55كه اين در حالي؛كاهش يافت درصد

در. بود درصد35 برابر E. argophloiaميزان كاهش براي 

و واكنشاي پتانسيل يك آزمايش گلخانه هاي آب برگ

 ماهه پنجمورفولوژيكي به شرايط خشكي در نهالهاي 

E. globulus شدو مطالعه كه كاهش سطح برگ مشخص

سازگاري به خشكي سببو كاهش پتانسيل اسمزي 

,.Guarnaschelli et al( شود مي در همچنين.)2003

 E. globulusپژوهشي تأثير تنش خشكي بر نهالهاي 

شدان دادنشو بررسي كه سطوح ميانه تنش مانع توسعهه

و كاهش روزنه مي سطح برگ در حاليدر،شود ها كه

 شرايط شديدتر ممكن است ريزش برگ نيز رخ دهد

)Battaglia et al., بربا بررسي اثر تنش خشكي.)2002

و فتوسنتز،Picea abiesنهالهاي در كاهش كلروفيل

گ نهالهاي تحت تنش هنگام ياه با خشكي اعلام مواجهه

,.Skuodiene, 2001; Wallin et al(شده است  2002(.

كه از آن  عامل آب قابل استفاده براي گياه معمولاًجا

و نيمه  خشك است مهم محدوديت رشد در مناطق خشك
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شد همانو با توجه به نياز روزافزون طور كه پيشتر گفته

و گسترش جنگلبه  ا كاري ايجاد فضاي سبز ين مناطق، در

و شناسايي گونه هاي مقاوم به خشكي بسيار مفيد

بابنابراين؛ستضروري به اين پژوهش هدف دسترسي

هاي مقاوم در برابر خشكي از ميان پنج گونه گونه

و همچنين بررسي تغييرات برخي از صفات در  اكاليپتوس

شد اثر خشكي در نهالهاي اين گونه .ها انجام

و روشها  مواد
بر تحقيق در اين برخي خصوصيات تأثير تنش خشكي

تصادفي در قالب با استفاده از طرح كاملاً گياه

سسهؤم گلخانه تحقيقاتيدر هاي فاكتوريل آزمايش

و مراتعاتحقيق ششنهالهاي.شدبررسي كشورت جنگلها

هاي حاوي محلول ماهه از محيط خاك به درون سطل

و) Heideri Sharifabad, 1994( هوگلند غذايي  منتقل

و اطمينان از سازگاريشان با محيط دو پس از گذشت ماه

اسمزي تيمارهاي خشكي شامل پنج سطح پتانسيل،جديد

 گليكول اتيلن وسيله پليبه) بار-12و-6،-3،-1شاهد،(

اتيلن براي محاسبه ميزان پلي. بر آنها اعمال گرديد)6000(

استفاده Michel & Kaufman (1973) رابطهمورد نياز از 

و عنوان شاهد در نظربه محلول غذايي بدون پگ نيز شد

دوبهنهالها.گرفته شد تيمارهاي خشكي ماه تحت مدت

چگالي نوري هاي گياهي گيري رنگيزه براي اندازه. بودند

در طول) استخراج شده توسط استن( عصاره كلروفيل

ازباو نانومتر خوانده 470و 645،663هاي موج استفاده

بر حسبو كاروتنوييد مقدار كلروفيل مربوطههاي رابطه

تر،گرم بر گرم ميلي و( گرديدمحاسبه وزن مؤمني

ي برگها، گيري كلروفيل همزمان با اندازه). 1378صداقت، 

يا گيري لازم براي اندازه  CSI شاخص پايداري كلروفيل

)Chlorophyll stability index(وشنيز جدا 1مدتبهده

گراد قرار درجه سانتي65ماري در دماي ساعت در بن

گيري كلروفيل، كلروفيل آنها با همان روش اندازه.گرفتند

و اختلاف كلروفيل استخراجي با تيمار نيز اندازه گيري شد

و بدون تيمار حرارتي  عنوان معياري برايبهحرارتي

 & Murty( پايداري كلروفيل در نظر گرفته شد

Majumdar, 1962.( مقدار فتوسنتز با استفاده از دستگاه

Co2 analyzer بر حسب ميكرومولCO2بر مترمربع بر

از گيري تعداد روزنه اندازه.شد محاسبهثانيه  ها با استفاده

ها براساس تعداد تعداد روزنهو روش ايجاد كپي انجام شد

آباد، حيدري شريف( مترمربع محاسبه گرديد در ميلي

در پتانسيل اسمزي با استفاده از روش غوطه). 1379 وري

با استفاده از تغييرات نسبي وزن نسبت به وزنومايع 

و ). 1378عليزاده،(شداوليه بر حسب بار محاسبه  تجزيه

واريانس تجزيهها با بكارگيري روشهاي تحليل آماري داده

در)دانكن(ها دار بودن تفاوت ميانگينو آزمون معني

شد SPSS 14افزار نرم .انجام

 نتايج
و مقايسه ميانگين تجزيهنتايج حاصل از واريانس

بربهصفات مورد مطالعه  روش دانكن نشان داد كه خشكي

و سبب بروز  تمام صفات مورد مطالعه تأثيرگذار بوده

).2و1 هايجدول( دار در آنها شده است اختلاف معني

هاي روي گونهبر واريانس مربوط به اثر خشكي تجزيه

تمامي برايد كه بين پنج گونهدامورد مطالعه نشان 

داري اختلاف معني درصد1صفات مورد مطالعه در سطح 

و كليه صفات مورد. وجود دارد بين تيمارهاي اعمال شده

يردا معنياختلاف درصد1مطالعه از نظر آماري در سطح 

گو. وجود داشت و نه بر همچنين اثر متقابل بين خشكي

و كاروتنوييدهاb، كلروفيلaكلروفيل  ، كلروفيل كل

و بر فتوسنتز در سطح بي برليو،دار معني درصد5معني

.دبودار معني درصد1روي ساير صفات در سطح

و تيمار نشان داري معني كه صفات داداثر متقابل بين گونه

ها تحت تأثير خشكي با هم اختلاف مورد بررسي گونه

ب كليه صفات اندازه).1جدول(ندشتدا جزهگيري شده

نسبت كاروتنوييدها به كلروفيل كل تحت تأثير تنش

داري معنيو در ميان تيمارها اختلاف كاهش يافتهخشكي 
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هركه طوريبه، وجود داشت و كمترين مقدار بيشترين

و تيمار شديد ترتيببهيك از اين صفات  در تيمار شاهد

نسبت كاروتنوييدها البته.شداهدهمش) بار-12( خشكي

به كلروفيل كل برخلاف ساير صفات در اثر خشكي 

و بيشترين مقدار آن در تيمار شديد خشكي  افزايش يافت

).2جدول( مشاهده شد



از-1جدول حاصل مربعات اثرتجزيهميانگين مطالعهواريانس مورد صفات بر خشكي مختلف سطوح و گونه

تغييرات كلbكلروفيلaكلروفيلمنابع كاروتنوييدكلروفيل
پايداريكاروتنوييدaكلروفيل شاخص

كلروفيل
فتوسنتز

آب پتانسيل

برگ

روزنه تعداد

رويي

روزنهتعداد

زيري

رويي روزنه تعداد

كلbكلروفيل زيريكلروفيل روزنه تعداد

17/3**6/2303466**6/6492866**37/720**46/6**107/0**19/2**74/1**79/16**755/0**149/0**296/0**گونه

483/0**2438800**3/1877533**8/14143**4/122**237/0**961/0**855/0**209/5**757/2**103/0**793/1**تيمار

ns066/0ns004/0ns099/0ns312/0**059/0**082/0**040/0*524/0**72/306**3/70533**6/133466**210/0تيمار×گونه

041/0004/0069/0274/0020/0016/0002/0233/025/333/205336/17066042/0خطا

سطحمعني**: در و1دار معني:nsدرصد داريعدم

مطالعه-2جدول مورد صفات بر خشكي تنش مختلف سطوح اثر ميانگين مقايسه

تغييرات كلbكلروفيلaكلروفيلمنابع كاروتنوييدكلروفيل
پايداريكاروتنوييدaكلروفيل شاخص

كلروفيل
فتوسنتز

آب پتانسيل

برگ

روزنه تعداد

رويي

روزنهتعداد

زيري

رويي روزنه تعداد

كلbكلروفيل زيريكلروفيل روزنه تعداد

a82/1a59/0a41/2a10/5a11/3d10/2a42/0a66/9a30/30-a1400a1760a900/0شاهد

bar1-b61/1b53/0b15/2a90/4a04/3c26/2b33/0b86/7b35/45-b1220b3/1613a849/0

bar3-c38/1c49/0c87/1b41/4b87/2c34/2c22/0c55/5c59/62-c1000c1360550/0

bar6-d14/1d43/0d58/1b08/4c71/2b59/2d15/0d68/3d36/85-d3/733d3/973a752/0

bar12-e96/0e38/0e34/1c65/3d53/2a73/2e11/0e79/2e04/107-d6/526e820b496/0
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ميزان كلروفيل كل را كاهش داد كه اين،تنش خشكي

 E. robustaمعني، برايبي E. largiflorensكاهش براي 

و براي ساير گونه معني درصد5در سطح ها در سطح دار

تنش خشكي ميزان).1 شكل( دار بود معني درصد1

 كاروتنوييدها را نيز كاهش داد كه اين كاهش براي

E. largiflorens وE. robusta و براي سايربي معني

با).2 شكل( دار بود معني درصد1ها در سطح گونه

1داري در سطح افزايش شدت تنش خشكي كاهش معني

 شكل(شد مشاهدهها در ميزان فتوسنتز كليه گونه درصد
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بر-5شكل د روزنه زيريتعدابرياثر تنش خشك-6شكل تعداد روزنه رويياثر تنش خشكي

بر درصد1داري در سطح تنش خشكي كاهش معني

).4 شكل( ها بوجود آورد ميزان پتانسيل اسمزي كليه گونه

داري در سطح با افزايش شدت تنش خشكي كاهش معني

شد در تعداد روزنه رويي كليه گونه درصد1  ها ديده

را).5شكل( كاهش نيز تنش خشكي تعداد روزنه زيري

 درصد5در سطح E. globulusاين كاهش براي داد كه 

و براي ساير گونه معني دار معني درصد1ها در سطح دار

گرم بر گرم وزن ميلي65/2با E. globulus).6 شكل( بود

و فيل را بيشترين مقدار كلرو59/2با E. tereticornis تر

در. هاي مختلف دارا بودند در بين گياهان شاهد گونه

و68/1با E. globulusيد خشكي تيمار شد

E. largiflorens تر ميلي62/1با ،گرم بر گرم وزن

در. داشتندي كلروفيلي بيشتري را در شرايط تنشامحتو

 كمترين ميزان كلروفيل E. sideroxylonكه حالي

)mg/g(fw)85/0(را دارا بود)بيشترين مقدار).1شكل

 E. globulusو)E. tereticornis )4/6يد نيز در كاروتنوي
تر ميلي16/6( و در تنش) گرم بر گرم وزن مشاهده شد

و45/6با E. largiflorensشديد خشكي نيز 

E. globulus تر ميلي25/4با و،گرم بر گرم وزن بيشترين

E. sideroxylon ترگرم بر گرم ميلي10/2 با كمترين،وزن

با E. globulus).2شكل(يزان كاروتنوييد را دارا بودم
بار بيشترين-95/89با E. largiflorensو-40/86

و  بار كمترين-4/135با E. sideroxylonپتانسيل اسمزي

مقدار. پتانسيل اسمزي را در شرايط تنش دارا بودند

به نيز فتوسنتز  كاهشترتيب در گياهان تحت تنش شديد

E. largiflorens )66/3(،E. globulus )37/3(،

E. robusta )84/2(،E. tereticornis )39/2(و

E. sideroxylon )71/1(ميكرومولCO2بر مترمربع بر

اختلاف زيادي بين،يادشدهدر دو شاخص البته. بود ثانيه

،)4و3شكل( هاي مختلف ديده نشد گياهان شاهد گونه

هاي مختلف تفاوت اد روزنه رويي در گونهاما تعد

 2533 با E. tereticornisكه طوريبهآشكاري داشت، 

و عدد Eبيشترين تعداد .robusta عدد كمترين 633با

شديد خشكي نيز كمترين در تيمار.ندتعداد را دارا بود

عدد 132با E.largiflorensتعداد روزنه رويي مربوط به 

Eكه حاليدر.)5كلش( در واحد سطح بود .globulus 

عدد روزنه در واحد سطح در گياهان 766نيز با دارا بودن

و  كمترين تعداد،عدد در تيمار شديد خشكي 433شاهد

.)6شكل( روزنه زيري را دارا بود

 بحث
كه در اثر تنش خشكيشددر اين تحقيق مشاهده

،aيل ميزان كلروف. هاي گياهي كاهش يافت ميزان رنگدانه

و كاروتنوئيدها، شاخصbكلروفيل و CSI، كلروفيل كل

ولي نسبت،كاهش يافتbبهaنسبت كلروفيل
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ميزان كاهش. يافتكاروتنوئيدها به كلروفيل كل افزايش

در كلروفيل و كاروتنوئيدها تحت تنش خشكي ها

ب گونه ,.Parida et al( استتريشهاي حساس 2007 .(

يل كل در اثر خشكي براي مقدار درصد كاهش كلروف

E. largiflorens )87/29:از هاي مختلف عبارت بود گونه

E،)درصد .robusta )2/32درصد(،E. globulus )6/36

 E. tereticornis،)درصد6/46( E. sideroxylon،)درصد
هاي تأثير تنش خشكي در كاهش رنگيزه.)درصد65/54(

,.Picea asperata )Yang et alروي پيش از اين گياهي

2007(،Gossypium hirsutum )Parida et al., 2007(،

Vitis vinifera )Bertamini et al., 2006(،Onobrychis 
و همكاران( ، ارجي؛1383،يزداني( زيتون،)1385،رامك

.نيز گزارش شده است)1382،جوادي( گلابيو)1382

آب كاهش مشخص كلروفيل در گياهان داراي كمبود

. بودbو كلروفيلaدليل كاهش محتويات كلروفيل به

تحتbكاهش بيشتري را نسبت به كلروفيلaكلروفيل

,.Oncel et al( دهد شرايط تنش نشان مي كه)2000

 در اين تحقيقbبه كلروفيلaكاهش نسبت كلروفيل

كاهش ميزان كلروفيل برگ. يد همين مطلب استؤم

 فتوسنتز در گياهان كاهش كارايي سببتحت تنش 

و گياهاني كه بتوانند كلروفيل خود را حفظشو مي  كنند،د

،و بسرا بسرا( تري داشته باشنديشبتوانند فتوسنتز مي

 افزايش نسبت كاروتنوئيد به كلروفيل كل نشان).1379
از دهنده اين است كه كاروتنوئيدها خيلي آهسته تر

ميها كلروفيل ها آخرين كاروتنوئيد. شوند تجزيه

مي رنگدانه و از بين  روند هايي هستند كه تجزيه شده

)Anon., 2008(.هايي كه بتوانند محتوي كاروتنوئيد گونه

هاي اكسيژن فعال، داشته باشند، در مقابل گونهترييشب

آب دفاع موفق و در مقابل تنش كمبود تري خواهند داشت

 ,Noctor & Foyer( دهند تحمل بيشتري از خود نشان مي

 هاي تنوئيد در گونهوكاهش كمتر كار). 1998

E. largiflorens وE. robusta مقاومت بيشتر آنها را در

مي خشكيمقابل  نيز شاخصي براي CSI.دهد نشان

مي اندازه چه ميزانهر. باشد گيري ميزان تجزيه كلروفيل

CSI و مقاومت به كمتر باشد ميزان تجزيه كلروفيل كمتر

ترتيب مقدار.)1373سالار،( خشكي بيشتر خواهد بود

CSI دهنده از زياد به كم در گياهان شاهد كه نشان

:حساسيت بيشتر به خشكي است عبارت بود از

E. sideroxylon ،E. tereticorni،E .globulus،

E. robusta وE. largiflorens . كاهشCSI در تنش

تنخشكي نشا آببهزيه كلروفيلجدهنده هنگام كمبود

و هر تر باشد ميزان تجزيه كلروفيلكمچه اين مقدار است

كهبه. بيشتر خواهد بود تنشدر CSIميزان كم طوري

مي زيادميزان،شديد خشكي . دهد تجزيه كلروفيل را نشان

را،كمبود آب بهها در تمامي گونهنيز ميزان فتوسنتز

مقدار كاهش فتوسنتز در اثر. توجهي كاهش داد قابل مقدار

و در گونه خشكي در گونه هاي حساس هاي مقاوم كمتر

كهبه. بيشتر بود و E. largiflorensهاي گونهنحوي

E. globulus بيشترين مقدار فتوسنتز را در شرايط تنش

برتأثير تنش خشكي هر حالبه. خشكي دارا بودند

بر از اين پيش فتوسنتزكاهش  Picea asperataروي نيز

)Yang et al., 2007(،Acacia crassicarpa و

Eucalyptus pellita )Xu et al., 2007(،Jasminus 

sambac )Cai et al., 2007(،Helianthus annuus 

)Cechin et al., 2006(،Eucalyptus globulus و
E. camaldulensis )Gindaba et al., 2005(،Vitis 

vinifera )Bertamini et al., 2006(،Eucalyptus 

argophloia وE. cloeziana )Ngugi et al., 2004 (

و روزنه. گزارش شده است هاي باز در طول خشكي

ب هاي گياهان پايدار در برابر تر از ويژگييشفتوسنتز

,.Gindaba et al(خشكي است  از برخي). 2005

به اكاليپتوس  زيرا،شوندمي شناختهان گياهان پايدار عنو ها

و عملكرد داشتن روزنه آنها تمايل به باز نگه رغمبه بالاها

,.Gindaba et al( كاهش نسبتاً زياد پتانسيل آب دارند

و ويژگي بين ويژگي). 2004 هاي هاي آناتوميك برگ

 بيشتردر. داري وجود دارد تبادل گازي ارتباط معني
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ي منجر به كاهش پتانسيل آب برگ گياهان، تنش خشك

و موجب شود كه منجر به بسته شدن روزنه مي ها شده

 ). Gindaba et al., 2005( گردد كاهش تبادل گازي مي

ها تحت تنش خشكي پتانسيل آب برگ در كليه گونه

 داري نشان داد، با افزايش شدت تنش كاهش معني

كه به و E. largiflorensكمترين ميزان كاهش در نحوي

E. globulus شد ميزان كه بيشترين در حالي،مشاهده

به كاهش تنش خشكي تأثير.بود E. sideroxylonمربوط

بر پيش از اين كاهش پتانسيل اسمزي بر روي نيز

Eucalyptus grandis )Rolando & Little, 2008(،

Picea abies )Sellin, 2007(،Helianthus annuns 

)Cechin et al., 2006(،Eucalyptus globulus و

E. camaldulensis )Gindaba et al., 2005(،

E. globulus )Silva et al., 2004(،Prunus amygdalus 

)Isaakidis & Sotiropoulos, 2004(،E. argophloia و

E. cloeziana )Ngugi et al., 2004(،Quercus 

rotundifolia وQ. faginea )Mediavilla & Escudero, 

2004(،E. globulus )Guarnaschelli et al., و)2003

E. microtheca )Li & Wang, 2003 ( گزارش شده

پتانسيل اسمزي،تر در برابر خشكي هاي مقاوم گونه. است

گياهان بسيار. تري نسبت به گياهان حساس دارندبيش

رات كمي مقاوم به خشكي در زمان مواجهه با خشكي تغيي

).1382هال،( كنند در پتانسيل آب برگ خود ايجاد مي

ها مربوط به بررسي تعداد روزنه نتايج بدست آمده اما

هاي مختلف در گونه ها نيز دهد كه تعداد روزنه نشان مي

تحت تأثير تيمارهاي مختلف تنش خشكي قرار گرفته 

داري بر تعداد تيمارهاي مختلف خشكي اثر معني. است

هاي مختلف مورد بررسي اكاليپتوس داشته نه در گونهروز

تعداد روزنه در كليه،تحت شرايط تنش خشكي. است

و در هر دو سطح برگ كاهش نشان داد گونه كاهش. ها

نسبت تعداد روزنه سطح رويي به سطح زيرين نشان 

دهد كه كاهش تعداد روزنه در واحد سطح رويي برگ مي

به. اشدبميآنبيش از سطح زيرين  تعداد روزنه رويي

در. هاي مختلف متفاوت است زيري در گونه

E. globulus وtereticomis E.،ترتعداد روزنه رويي بيش

ها اين تعداد در سطح گونههولي در بقي،زيري بود از

كاهش تعداد روزنه با افزايش.زيرين برگ بيشتر بود

.Battaglia et alخشكي توسط   با مطالعه بر روي (2002)

E. globules وNgugi et al.  با مطالعه بر روي (2004)

E. cloeziana وE. argophloia نيز گزارش شده است .

با) 1383(و يزداني) 1382(اين در حاليست كه ارجي

ها افزايش تعداد روزنه،مطالعه تنش خشكي بر روي زيتون

هاي برگ زنهرو. را تحت شرايط خشكي مشاهده نمودند

نقش مهمي در زنده ماندن گياهان تحت شرايط تنش بازي 

كه.ندكن مي علاوه بر كاهش تعداد روزنه در اثر خشكي

فر منجر به كاهش تعرق مي با يند اصلي ديگراگردد، مرتبط

كهاطي تنش خشكيها بسته شدن روزنه،روزنه ست

و فتوسنتز مي استراتژي.دشو منجر به كاهش تعرق

كاهش در تعداد،منظور كاهش تعرقبهها توميكي برگآنا

ميها روزنه . باشد براي مقابله با تنش خشكي

،هاي مورد آزمايش از نظر مقاومت به خشكي گونه

در شرايط E. globulusو E. largiflorensترتيب به

و با توجه به تغييرات صفات مورد بررسي ،مناسبي بودند

و ميزان رنگيزهكاهش كمتر هاي گياهي، ميزان فتوسنتز

ميپتانسيل آب برگ  توان از دلايل در اثر خشكي را

همين ترتيب با توجهبه.ها نام برد موفقيت اين گونه

مي يادشدهميزان كاهش صفات به  توان در اثر خشكي

E. robusta و مقاوماًنسبتاي را گونهE. tereticornis و

E. sideroxylon حساس به خشكي نام برد هاي را گونه

در برابر زيادياز حساسيت E. sideroxylonهاي كه نهال

با بيشترين افت در در شرايط تنشوهتنش برخوردار بود

.صفات خود روبرو شد
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 مورد استفاده منابع
ع- ــي، ــيات.1382،.ارج ــر خصوص ــكي ب ــنش خش ــر ت اث

ا فيزيولوژيكي، ريخت و بيوشيميايي برخي از رقـام شناسي

،رساله دكتري علوم باغباني). .Olea europaea L(زيتون 

.فحهص213،دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده كشاورزي

هاي مقاومت بـه مكانيسم. 1379،.ك.آر،بسراو.اس.آ بسرا،-

م ترجمه. هاي محيطي در گياهان تنش و مهـدوي. كـافي،

،انتشـــارات دانشـــگاه فردوســـي مشـــهد،.ع، دامغـــاني

.فحهص 467

م- و بياباني.1384،.جعفري، انتشـارات. احياي مناطق خشك

.فحهص247،دانشگاه تهران

ت- ــر خصوصــيات.1382،.جــوادي، ــنش خشــكي ب ــر ت اث

ــيميايي  و بيوشــ ــوژيكي ژنوتيــــپ گلابــــي9فيزيولــ

رسـاله دكتـري علـوم ). .Pyrus serotina Redh(آسـيايي 

،شـكده كشـاورزي دانشـگاه تربيـت مـدرس، دان،باغباني

.فحهص 175

و خشكسـالي گياه،.1379،.ح آباد، حيدري شريف- .خشـكي

و مراتــع انتشــارات ،كشــور مؤسســه تحقيقــات جنگلهــا

.فحهص 200

و تعـرق.1384،.ح آباد، حيدري شريف- آب وزارت. جـذب
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Abstract 
 
In order to investigate the impact of drought stress, a trail was carried out in a factorial experiment in the base of 
randomized complete design on traits such as pigments and photosynthesis in five Eucalyptus species (E. globulus, E. 
largiflorens, E .robusta, E. sideroxylon, E. tereticornis). Drought treatments contained polyethylene glycol solution 
with five levels (0, -1, -3, -6, -12 bar). In this investigation characteristics such as: chlorophyll and carotenoids, 
photosynthesis rate, leaf water potential and stomata number were studied. Most of the traits were significantly 
decreased under water stress condition. The highest amount of chlorophyll, carotenoids, photosynthesis and leaf water 
potential were related to control plants of different species. Results showed that these traits caused lower reduce under 
drought stress condition in E. largiflorens. Whereas these traits have positive correlation with resistance to drought, 
consequently E. largiflorens were most resistance species to drought stress. E. sideroxylon and E. tereticornis with high 
reduce in traits were sensitive species to drought under drought stress condition. E. globulus and E. robusta were 
relative high resistance species to drought stress. 
 
Key words: drought stress, plant pigments, photosynthesis, Eucalyptus.


