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 چکیده

زایی و تولید مواد سلولوزی، ، ضمن کنترل بیابانتواندیمکاری بهبود پوشش گیاهی از طریق جنگل، خشکیمهندر مناطق خشک و 
بایستت بته   کاری، مینماید. در کنار انتخاب گونه مناسب برای جنگلفراهم  وحشیاتحشرایط را برای بقا و سکونت انسان و همچنین 

بهبتود   ازجملته توانند با ستازوکارهای مختلت    جنگلی، می یهاگونهنیز توجه کرد. بسیاری از  هاآنو بوم سازگاری  یشناختبومنیازهای 
تنش خشکی بر رفتتار و ستازگاری    یرتأثکارایی مصرف آب با خشکی مقابله نمایند. از طرف دیگر توجه به نیاز آبی واقعی این گیاهان و 

تتا    ازجملته هتای جنگلتی   های لایسیمتری و تعیتین نیتاز آبتی تعتدادی از گونته     ت، حائز اهمیت است. از طریق آزمایشیعبا طب هاآن
(Haloxylon aphyllum     و چنتد گونته اکتالیستو )(Eucalyptus camaldulensis,E. microtheca E. sarjentii, E. 

leucoxyloni, E, saligna و E. flocktoniea) قرار گرفت. در  موردتوجهبرای بقا در شرایط خشک  هاآن، سازوکارهای سازگاری
از کتارایی مصترف آب    همچنتین  گونته یتن اگونه به تنش خشکی بود.  ینترمقاومتا  دارای کمترین نیاز آبی و  ذکرشدههای میان گونه

 برخوردار بود.، بالاتری در مواجه با تنش خشکی
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های مکمتل استتداده و بترای استتقرار     ضروری است تا از آبیاری

ریتزی  به آب توجه و برنامته  هاآننیز هدفمند، به نیاز  هاآنپایدار 

 مورداستدادههای توان نیاز آبی روزانه گونهشود. بر این اسا  می

کاری را به دو بخش مهم تقسیم کرد. بخش اول شامل در جنگل

برای استقرار اولیه و بخش دوم شتامل آب   شدهمصرفمیزان آب 

 استت  شتده ی تعرر کارکرد د مؤثربرای رشد پایدار و  شدهمصرف

)کنترل ریزگردها و تثبیت شن، تولید چوب و یا ترسیب کربن(. در 

های مثمر متدیریت  های غیر مثمر یا جنگلی نیز مشابه گونهگونه

قترار گیترد. بته همتین دلیتل       موردتوجهتواند، کم آبیاری نیز می

امکان دارد با اعمال تنش خشکی ملایتم و یتا متدیریت کتاهش     

ر تمام دوره رویش گیاه و یا در مراحل خاصتی از رشتد و   تبخیر د

 یرضتروری غنمو، ضمن بهبود کارایی مصرف آب، از مصترف آب  

 نیز جلوگیری نمود.

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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منظور از تبخیر تعرق برآورد مقدار آبی است که باید به یتک  

و پوشش گیاهی داده شود تا در طول دوره رویش صترف تبخیتر   

رشتد ختود را    ،تعرق نموده و بدون آنکه با تنش آبی مواجه شتود 

 ,.Al-jamal et alتکمیل و حداکثر مقدار محصول را تولید کند )

2002; Kirkham, 2005 ق آن در جنگتل (. موضوعی که تحقت-

 گیرد.صورت نمی یآسانبه، خشکیمهنکاری مناطق خشک و 

استداده مناسب از آب موضوع مبهمی استت، چترا کته دارای    

تعریت  اصتلی آن را    وجتود ینبتاا معانی و موارد بستیاری استت.   

بته مممتوع متاده خشتکی کته توستط هتر واحتد آب          تتوان یم

(. Howell, 2005آیتد، بیتان نمتود )   متی  بته وجتود   مورداستداده

هتای ناشتی از   ها، مواد غذایی و تنشرطوبت خاک، غلظت نمک

گذاشتته و   یرتتأث ها بر میتزان تبخیتر تعترق    حمله آفات و بیماری

تتابع   یمته درنتگتردد.  موجب کاهش عملکرد و یا کارکرد گیاه می

تواند برای هر گونه گیاهی تعری  قاطعی داشته باشتد.  تولید نمی

اقلیم، ارقتام مختلت  یتک     یژهوبهژیکی و بر اسا  شرایط اکولو

گونه و حتی از سالی بته ستال دیگتر، تتابع تولیتد ممکتن استت        

 (.Hang & Miller, 1986متداوت باشد )

شتوند  می کاربردهبههایی که برای تخمین تبخیر تعرق روش

هتتای مستتتقیم یتتا  گیرنتتد: روشدر دو گتتروه اصتتلی قتترار متتی 

یتتا محاستتباتی )صتتداری،  یرمستتتقیمغهتتای لایستتیمتری و روش

از  یاشتده کنتترل های مستقیم بخش کوچک و (. در روش1332

را ممزا کرده و مقتدار تبخیتر و    موردنظرمزرعه با پوشش گیاهی 

نمایند. در گیری میاندازه یماًمستقدر یک دوره زمانی،  آن راتعرق 

ای از عوامتتل مختلتت  اقلیمتتی و گیتتاهی   محاستتبه یهتتاروش

هتایی  با تبخیر و تعرق و معادله هاآنو از روی ارتباط  شدهاستداده

انتد، تبخیتر و تعترق    های مستقیم واسنمی شتده با روش قبلاًکه 

 های غیرمستتقیم، میتزان تبخیتر و   شود. در روشتخمین زده می

 گردد.محاسبه می 1تعرق از رابطه 

(1) 𝐸𝑇𝑐 = (𝐾𝑐) ∗ (𝐸𝑇𝑜) 
 

CET ،ETo  وKc    متوردنظر به ترتیب تبخیر و تعترق گیتاه ،

تبخیر و تعرق بالقوه )تبخیر و تعرق گیاه مرجع( و ضریب گیتاهی  

 است.

ممکن است تبخیتر تعترق بتالقوه و یتا      EToدر فرمول فوق 

 EToهایی که برای محاستبه  تبخیر تعرق گیاه مرجع باشد. روش

های متورد لتزوم نیازهتای    داده ازنظر هرکدامپیشنهاد شده است، 

درجته حترارت روزانته یتا ماهانته،       هاآنمتداوتی دارند که عمده 

. پت  از  استت میزان رطوبت نسبی، سرعت باد و ساعات آفتتابی  

هتای مرستوم محاستبه شتد، ضتریب      با یکی از روش EToآنکه 

 ETcدر یکتدیگر،   هاآنو با ضرب کردن  شدهمحاسبهگیاهی نیز 

تتوان بترای   به ذکر است که این عمل را متی لازم محاسبه نمود. 

 های مختل  رشد گیاه به کار گرفت.دوره

 ترین روش تعیین تبخیتر تعترق  در روش مستقیم که معمولی

بر اسا  استتداده از اصتل بتیلان جرمتی در یتک حمتم        ،است

گذاری شده است. بتر استا  ایتن اصتل     از خاک پایه شدهکنترل

 (.1333داشت )علیزاده، توان بیان را می 2رابطه 
 

(2) s = جریان ورودی −  جریان خروجی
 

جریان ورودی و خروجی= مقدار کل آبی که طتی یتک دوره   

زمانی مشخص )مثل یک ساعت، یک روز یا یک ماه( بته حمتم   

 برحستب  شتود و معمتولاً  معینی از خاک وارد و یا از آن خارج می

 شوند.متر توصی  میمیلی

ختاک در طتی دوره    شتده کنترل، تغییر رطوبت در حمم 

متتر توصتی    متتر یتا میلتی   ستانتی  برحستب زمانی مشخص که 

 شود.می

عواملی که ممکن است بر مقادیر جریتان ورودی و خروجتی   

 .اندشدهیانب 4و  3باشند در روابط ریاضی  مؤثر

 

جریان ورودی (3) = 𝐼 + 𝑃 + 𝑆𝐹𝐼 + 𝐿𝐼 + 𝐺𝑊 

جریان خروجی (4) = 𝐸𝑇 + 𝑅𝑂 + 𝐿𝑂 + 𝐿 + 𝐷𝑃 

 

I = متر(، مقدار آبیاری )میلیP =    مقدار بارندگی و یتا بتارش

جریان سطحی ورودی بته ستطخ ختاک    = SFI متر(، )میلی مؤثر

شتود  که وارد حمم خاک می یرسطحیز= جریان  LIمتر(، )میلی

مقدار آبی که از زیر زمتین ممکتن استت وارد     = GW(،متریلیم)

s
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 ROمتر(، تبخیر و تعرق )میلی = ETمتر(، )میلیحمم خاک شود 

 =LOمتتر(،  شتود )میلتی  سطحی که از زمین خارج می رواناب =

 = Lمتتر(،  شود )میلیکه از زمین خارج می یرسطحیزجریان آب 

نیاز آبشویی یا مقدار آبی که باید از زمین ختارج شتود تتا شتوری     

عمقتی یتا    ندتوذ  = DPافتزایش نیابتد و    موردنظرخاک از درصد 

گیترد  جریان خروجتی کته متازاد بتر نیتاز آبشتویی صتورت متی        

 متر(.)میلی

در روابط فوق تمام عناصر دارای بعد طول بوده و در شترایط  

 هتا آنمتعادل که جریتان ورودی و خروجتی برابتر استت از روی     

 بدست آورد. 5( را به استناد رابطه ETتوان تبخیر تعرق )می
 

(5) 𝐸𝑇𝑐 = 𝐼 + 𝑃 + 𝑆𝐹𝐼 + 𝐿𝐼 + 𝐺𝑊 − 𝑅𝑂 − 𝐿𝑂
− 𝐿 − 𝐷𝑃 − 𝐷𝑟𝑧 

 

از عناصتر، عتدد    هرکتدام نباید بترای   الزاماًدر معادله مذکور 

مشخصی وجود داشته باشد و اگر برخی از پارامترها وجود نداشته 

 شود.آن صدر منظور می یجابهباشد، 

گیتاه   در روش مستقیم پت  از بدستت آوردن تبخیتر تعترق    

را در  متوردنظر گیاه  Kcتوان می ETo ( و داشتنETc) موردنظر

هتای  طول مراحل رشد معرفی نمود. با توجه به اینکه در آزمایش

استت، لتذا    موردتوجته از ختاک   یاشدهکنترللایسیمتری، حمم 

در معادله مذکور عمدتاً به عمق آب آبیاری،  ذکرشدههای شاخص

هتا محتدود   ارتداع بارندگی، نیاز آبشویی و آب خروجی از زهکش

 شود.می

 

 هاروش و مواد

هتتای لایستتیمتری ایستتتگاه  از ستتایت تحقیقتتاتی آزمتتایش 

 11 9زدایی شهید صدوقی یزد )طول جغرافیتایی:  تحقیقات بیابان

ای تعیین نیاز آبی و مطالعه بر (32 4  31و عرض جغرافیایی:  54

(، Haloxylon aphyllumجنگلتی تتا  )   یهتا گونته روابط آبتی  

 E. E. flocktoniae, Eucalyptusاکتتتتتالیستو  )

camaldulensis E. leucoxylon, E. sarjentii, E. 

microtheca,)  .استداده گردید 

لایستیمترهای بتزر     یلهوست بته  ذکرشدههای نیاز آبی گونه

دار تعیین شد. لایسیمترهای این سایت تحقیقتاتی  وزنی و زهکش

متر برختوردار هستتند.   سانتی 121متر و قطر سانتی 171از ارتداع 

 یلهوست بته  هتا آنها از آهن گالوانیزه بوده و بدنته  جن  لایسیمتر

برای کاهش تبادلات حرارتتی پوشتانده    یشهشپشمو  یبرگلا فا

ی برختوردار و آب  متتر شد. ک  لایستیمترها از شتیب دو ستانتی   

ای که برای خروج آب در نظرگرفتته شتد، منتهتی    اضافی به لوله

بهبتود وضتعیت زهکتش لایستیمترها از ماسته       منظتور بهگردید. 

متتر  سانتی 5متر و ماسه ریز به ارتداع سانتی 11درشت به ارتداع 

 گردد.استداده می هاآندر ک  

یسیمتر و برای تعیین میزان تبخیر از سطخ خاک یک عدد لا

گیری تبخیر تعرق گیاه مرجع نیز یک عتدد لایستیمتر   برای اندازه

لایسیمترها تشتک تبخیر کتلا    ت. در مماورشددر نظر گرفته 

A گیری تبخیتر از ستطخ آب آزاد نصتب گردیتد.     نیز برای اندازه

توزین و همچنتین دستتگاه    یلهوسبهرطوبت خاک در لایسیمترها 

 گیری شد.هانداز( TDRخاک ) سنجرطوبت

 

 (ET) گیری تبخیر تعرقاندازه

میزان تبخیر تعرق برای گیاهان مورد آزمایش از طریق رابطه 

 (.Xu et al., 1998محاسبه گردید ) 6
 

  (6) 𝐸𝑇𝑐 = (𝐼 + 𝑃 + 𝑊1) − (𝐷 − 𝑊2) 

= آب I، (mmتبخیر و تعرق واقعتی گیتاه )   =ETcکه در آن 

خروجتی از  = آب D(، mm= ارتدتاع بارنتدگی )   p(،mmآبیتاری ) 

در  شتده یتره ذخبه ترتیتب میتزان آب    2Wو  1W(،mmزهکش )

ای ثابتت کته بتر استا      خاک قبل و بعد از آبیاری در طول دوره

 آید.می به دست 3و  7روابط 
 

(7) W1 = ∑ Ѳ1i Zi

n

i=1

 

(3) W2 = ∑ Ѳ2i Zi

n

i=1

 

 

محتوای آب خاک )درصد حممتی( در   i2Ѳو  i1Ѳ که در آن

 Ziگیتری،  و بعتد از دوره انتدازه  های مختل  به ترتیب قبتل  لایه

 های مورد آزمایش.لایه تعداد n عمق خاک در هر لایه،
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در محتتل آزمتتایش از طریتتق اطلاعتتات  متتؤثرمیتتزان بتتاران 

ایستگاه به محل اجترای   ترینیکنزد)ایستگاه هواشناسی اشکذر 

کیلومتر( محاسبه گردید. با توجه به نتاچیز   5طرح با فاصله حدود 

، متؤثر ارتداع بارندگی در طول دوره آزمایش، میتزان بتاران   بودن 

 صدر در نظر گرفته شد.
 

 برآورد نیاز آبي گیاه مرجع و مقایسه آن باا تبخیار  

 تعرق از لایسیمتر

با استداده از آمار هواشناسی ایستتگاه اشتکذر، تبخیتر تعترق     

کترا  وات،   افتزار نترم وسیله پتانسیل به روش پنمن مانتیث و به

ه و با تبخیر و تعرق گیاه مرجتع )یونمته( کته در شترایط     محاسب

 افتزار نترم  لایسیمتر بدست آمد، مقایسه گردید. کترا  وات یتک  

 فتائو  یلهوسبه و است آبیاری ریزیبرنامه و مدیریت برای مناسب

 روش پایته  را بر (ETo)پتانسیل  تعرق شده است که تبخیر ارائه

 نماید.پنمن مانتیث فائو محاسبه می

 رطوبت نسبی، شامل دما )بیشینه و کمینه(، ورودی هایداده

 17 بلندمتدت صورت ماهانته از آمتار   باد به سرعت و تابش آفتاب

ساله ایستگاه هواشناسی اشکذر بود. با توجه بته اختتلاف انتدک    

در شرایط لایستیمتر( و   شدهکشتمیزان تبخیر تعرق گیاه مرجع )

مرجع، میتزان تبخیتر تعترق    میزان تبخیر و تعرق محاسباتی گیاه 

گیاه مرجع در شرایط لایسیمتر برای محاسبه ضریب گیاهی، مبنا 

 قرار گرفت.
 

 (Kcمحاسبه ضریب گیاهي )

گیری ضریب گیاهی، پ  از برآورد تبخیر و تعرق برای اندازه

گیاه مرجتع در شترایط لایستیمتر، تبخیتر تعترق گیاهتان متورد        

، 9ر نهایتت از رابطته   محاستبه و د  6آزمایش، بتر استا  رابطته    

 (.1333ضرایب گیاهی محاسبه شد )علیزاده، 

 

(9) 
𝐾𝐶 =

𝐸𝑇𝑐

𝐸𝑇𝑜
 

 

و  الگسا بزرتعیین نیاز آبي )تبخیر تعرق( درختان 

 اصلاح ضرایب گیاهي

و مقایسته آن بتا    موردنظردر زمان محاسبه تبخیر تعرق گیاه 

؛ گیاه مرجع، مبنای محاسبه بر اسا  پوشتش کامتل گیتاه استت    

 شرایط لایسیمتری انمام شداینکه آزمایش در بنابراین با توجه به 

 موردتوجهو سطخ پوشش گیاهی بر اسا  وضع موجود لایسیمتر 

اقدام به اصلاح تبخیر تعرق و ضریب گیاهی درختان  قرار گرفت،

 در شرایط رشد حداکثری، گردید. هاآنبزرگسال و سطخ پوشش 

 

 (WUE) 1محاسبه کارایي مصرف آب

های هوایی و ریشته گیاهتان، وزن خشتک    با برداشت بخش

محاستبه گردیتد. بتا     هرگونته مربوط به  یدشدهتول تودهیستزکل 

، کتارایی  تودهیستزمحاسبه تبخیر تعرق و دارا بودن وزن خشک 

مصرف آب بر مبنای گرم ماده خشک تولیدی بته ازای هتر لیتتر    

 محاسبه گردید. 11بر اسا  رابطه  شدهمصرفآب 
 

(11) 
𝑊𝑈𝐸 =

𝐹𝑦

𝐸𝑇   
 

 

 Fyکتارایی مصترف آب )گترم بتر لیتتر(،       WUEکته در آن  

های رویشی )هوایی و ریشته(  عملکرد بر اسا  وزن خشک اندام

 محاسبه گردید. 6بر اسا  رابطه  هرگونهکه برای  ETو 

 

 بحث و نتایج

هتای  نشان داد که اغلب گونته  آمدهعملبههای نتایج بررسی

، بترای کاشتت   اندقرارگرفته موردتوجهجنگلی که در این آزمایش 

باشتند. ایتن گیاهتان    مناسب متی  خشکیمهندر مناطق خشک و 

عمدتاً از تبخیر تعرق کمتری نسبت به تبخیر تعرق بتالقوه )گیتاه   

از  شتده یمعرفهای (. اگرچه گونه1جدول بودند )مرجع( برخوردار 

سازوکارهای مختلدی برای مقابله با خشکی استداده نموده و ایتن  

-می خشکیمهندر شرایط اقلیمی خشک و  هاآنامر باعث بقای 

. بتود بستیار متدتاوت    هاآنکارایی مصرف آب در  وجودینبااشود، 

هایی چون تا  به دلیل مقاومت بسیار بالا در مواجه با کمبود گونه

توانایی زیادی در بهبود کتارایی مصترف   رطوبت موجود در خاک، 

 (.1)شکل  شتآب دا

                                                           
2- Water Use Efficiency 
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این گیاه از سازوکارهای گسترده برای مقابله با تنش خشکی 

افزایش پتانسیل آب، توسعه ریشه و تغییرات مورفولوژیکی  ازجمله

مثتل   تنتد رشتد  هتای  نمایتد. گونته  ها استتداده متی  بر  و ساقه

رطوبتت موجتود در ختاک     یرتأثاکالیستو  کامالدولنسی ، تحت 

و در صورت رخداد تنش خشکی، سرعت رشتد ختود را    رفتهقرارگ

مانتد  دهد و از بهبود کارایی مصرف آب باز میکاهش می شدتبه

(. این گونه بیشترین تولید ختود را زمتانی   1333)راد و همکاران، 

خواهند داشت که دسترسی به آب کافی داشته باشتد. بته همتین    

برداشت آب بیشتر  دلیل از سازوکار توسعه ریشه برای دسترسی و

نماینتد )احستانی و همکتاران،    از منابع آبی زیرزمینی، استداده می

1391.) 

ای را با گیتاه  های اکالیستو  مورد آزمایش الگوی مشابهگونه

 .E هرچنتتدمرجتتع در طتتول ستتال از ختتود نشتتان دادنتتد،     

camaldulensis     هتای مختلت ،   با تبخیتر تعترق بیشتتر در متاه

در ماهای گرم  یژهوبهها نسبت به سایر گونهتغییرات شدیدتری را 

های مورد آزمایش اکالیستو  سال از خود نشان داد. در تمام گونه

 تبتع به، میزان تبخیر تعرق ماهانه و E. camaldulensis یرازغبه

آن ممموع تبخیر تعرق سالانه از گیاه مرجع کمتر بتود. متوستط   

 متتر یلیم 3/4های مختل  اکالیستو  روزانه تبخیر تعرق در گونه

بتود.   E. camaldulensisدر روز بود که بالاترین آن مربوط بته  

ها نیز متوسط تبخیر تعرق روزانه از گیاه مرجع کمتر در سایر گونه

 هتا آنسطخ پایین مصرف آب در  دهندهنشانبوده و این موضوع 

 است.

هتدف  در تعیین میزان تبخیر تعرق پوشتش گیتاهی، بیشتتر    

گیاه است که بدون تنش خشتکی،   یازموردندستیابی به مقدار آب 

حداکثر عملکرد را به همراه داشته باشد. با این شترایط، اعتدادی   

 Kcهای جنگلی و تحت عنوان ضرایب نیاز آبی گونه عنوانبهکه 

گیترد و  گردد بتا گیتاه مرجتع متورد مقایسته قترار متی       اعلام می

مین از گیاه و یا بته عبتارتی بته    پوشش کامل سطخ ز یرندهدربرگ

 .استحداقل رسیدن تبخیر از سطخ خاک 

هتای دستت کاشتت در منتاطق     هدف اصلی از ایماد جنگتل 

هتای  ، عمدتاً ایماد فضای سبز و تثبیت شتن خشکیمهنخشک و 

در صتورت فتراهم    وجتود ینبتاا روان و یا کنترل ریزگردها است، 

ابع آب نامتعتارف(،  بودن امکان لازم برای تولید چوب )وجتود منت  

هایی که دارای نیاز آبی بیشتر بوده و بته عبتارتی   توان از گونهمی

هتا توانتایی ایتن را    باشند استداده نمود. برخی از گونهمی تند رشد

دارند که با برداشت آب بیشتر از خاک )بتا ستازوکارهای متنتوع(،    

کوتتاه، چتوب    زمتان متدت سرعت رشد خود را افزایش داده و در 

بته  پوشش، نیاز آبی گیتاه  سب تولید نمایند. با توسعه سطخ تاجمنا

افزایش میزان تعترق، افتزایش خواهتد یافتت. بته عبتارتی        لیدل

شوند و گیاهان چوبی که در شرایط گرم و خشک بیابان کشت می

در ابتدای امر از پوشش تاجی کمی برخوردار هستند، دارای تعرق 

 هتا آنبرای استتقرار   شدهمصرفکمی نسبت به تبخیر بوده و آب 

رود. کامل از طریق تبخیر از سطخ خاک خارج و هتدر متی   طوربه

کته تمتام ستطخ     یاگونهبهبا افزایش رشد و تقویت تاج پوشش، 

 11خاک پوشانده شود، مقدار تبخیر از ستطخ ختاک بته کمتتر از     

 (.1391درصد کاهش خواهد یافت )احسانی و همکاران، 

هتای گیتاهی   وط به نیاز آبی گونته اطلاعات در دستر ، مرب

هتای  با پوشش کامل سطخ ختاک استت )بترای جنگتل     ذکرشده

-درصد در نظر گرفته می 31تا  71دست کاشت متراکم، معمولاً 

هتای بیابتانی رستاندن    شود(. این در حالی استت کته در عرصته   

درصد، شرایط مناسبی را نشتان داده و   31پوشش سطخ خاک به 

های روان از ستطخ  تن ریزگردها و یا شنبر برخاس یمؤثرکاهش 

 ,.Marshall, 1971; White et alعرصته را خواهتد داشتت )   

2000.) 

توان بر اسا  نیاز و اینکه چه سطحی از ختاک قترار   لذا می

را  شدهارائهاست از پوشش گیاهی برخوردار شود، اعداد و ضرایب 

نیاز آبی تا ، برای پوشش کامل سطخ  مثالعنوانبهاصلاح نمود. 

با میانگین تبخیتر و تعترق روزانته     مترمکعب 6431زمین، معادل 

درصد از سطخ خاک با کشت ایتن   31که اگر  استمتر میلی 4/2

در سال نیاز آبی یا تبخیر تعرق  مترمکعب 1933گیاه پوشش یابد، 

 (. این در شرایطی است کته گیتاه بتدون   1آن خواهد بود )جدول 

تنش بتواند به رشد خود ادامه داده و از کارایی مطلوب در تثبیتت  

 .شن برخوردار باشد
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 های مورد آزمایش در شرایط لایسیمتریتبخیر و تعرق روزانه، تبخیر و تعرق سالانه و ضریب گیاهي گونه -1جدول 

 گونه'
میانگین تبخیر تعرق 

 (متریلیمروزانه )

تعرق سالانه بخیر ت
 (مترمکعب)

میانگین ضریب 
 (Kcگیاهی )

 درصد پوشش سطخ زمین

 4/2 6431 35/1 31-11 (Haloxylon aphyllumتا  )

 Eucalyptus) یستو اکال

camaldulensis) 
11 27111 5/1 61-71 

 1/3 3371 45/1 61-71 (E. microthecaاکالیستو  )

 5/3 9451 52/1 61-71 (E. leucoxylonاکالیستو  )

 4/3 9131 51/1 61-71 (E. sarjentiiاکالیستو  )

 2/3 3641 47/1 61-71 (E. flocktonieaاکالیستو  )

 

با بررسی تغییرات مربوط بته بهبتود کتارایی مصترف آب در     

های مورد آزمایش، مشخص گردیتد  شرایط تنش خشکی در گونه

رفتار کاملاً متداوتی را در مواجه با تنش خشکی از ها که این گونه

هایی چتون تتا  کته از نیتاز آبتی کمتتری       خود نشان دادند. گونه

برخوردار و یا اصطلاحاً مقتاوم بته خشتکی هستتند، توانستتند در      

های شدید خشکی، کارایی مواجه با تنش خشکی و حتی در تنش

شتترایط  مصترف آب را بهبتتود بخشتتیده و بقتتای ختتود را در ایتتن 

های با نیاز آبی بالا از تغییرات کم گونه کهیدرحالتضمین نمایند. 

هتای  تنش یژهوبهکارایی مصرف آب در مواجه با تنش خشکی و 

های (. در بسیاری از گیاهان، تنش1شدید، برخوردار بودند )شکل 

تواند موجب بهبود کتارایی مصترف آب گتردد. در ایتن     ملایم می

دیریت آبیاری، ضمن بهبتود کتارایی مصترف    توان با مشرایط می

 آب، از هدر رفت آب نیز جلوگیری کرد.

 

 
 های مورد آزمایشدر گونه( شدهمصرف)گرم ماده خشک تولیدی بر لیتر آب تنش خشکي بر بهبود کارایي مصرف آب  یرتأث-1شکل 

 درصد کم آبیاری( 06با تنش شدید در حد  )بدون تنش یا شرایط ظرفیت زراعي خاک و

 

 گیرینتیجه

کته   یاگونته بههرچند با افزایش رشد و تقویت تاج پوشش، 

تمام سطخ خاک پوشانده شود، مقدار تبخیر از ستطخ ختاک بته    

درصد کاهش خواهتد یافتت )صتداقت و همکتاران،      11کمتر از 

شیوه کاشت نهال، نوع بافت خاک و شتوری   وجودینباا(، 1396

بر میزان تبخیر از سطخ خاک بوده و  مؤثرآب و خاک از عوامل 

بترای   شتود یمت دهند. در این مرحله توصیه نیاز آبی را تغییر می

آب مصرفی از طریق تبخیر از ستطخ ختاک و    هدر رفتکاهش 

های متتداول مثتل   توزیع متعادل رطوبت در خاک، حتماً از شیوه

 استداده از مواد پوشاننده سطخ خاک یا مالچ، بهره گرفت.
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های مختل  توجته  وکارهای مقاومت به خشکی گونهبه ساز

خاص نمود تا در صورت بروز تنش خشکی بتوانند نیاز آبی ختود  

 یستتی ز یتر دو از  ینتتأم را بدون فشار بر محیط پیرامونی ختود  

مناسبی برخوردار باشند. در این رابطه باید در راستتای هتدف از   

 ینتتأم با م و اقدا هاآنهای چوبی، نسبت به انتخاب کاشت گونه

. در محتتیط کمتتک نمتتود  هتتاآن، بتته پایتتداری  یتتازموردنآب 

شنی برای تثبیتت شتن،    یهاعرصهکاشت تا  در  مثالعنوانبه

بایست بر اسا  تراکم مطلوب و بهینته صتورت گیترد. ایتن     می

از طریق توستعه   یرزمینیزگیاه توانایی برداشت آب از منابع آبی 

بار برای برداشت آب بیشتر  -75ریشه و افزایش پتانسیل آبی تا 

سازوکار مقاومت به  ینترمهم عنوانبهرا دارا است. این سازوکار 

خشکی در این گیاه و رمتز بقتای آن در شترایط بستیار خشتک      

 (.1391)راد و همکاران،  هست

اگر هدف تولید مواد سلولوزی است، ابتدا منابع آبی مطمتئن  

کاری اقدام بت به جنگلبینی و در ادامه نسو در دستر  را پیش

توانند با توسعه ریشه از های اکالیستو  مینمود. تعدادی از گونه

منابع آبی در دستر  استتداده و خستارت وارد نماینتد. در ایتن     

نسبت به شرایط محیطی  هاآنشرایط با توجه به مقاومت بالای 

 هتا آنتوان از منابع آبی نامتعارف در توسعه کاشت نامساعد، می

 یگیتری پتولید متواد ستلولوزی را    باهدفکاری تداده و جنگلاس

 نمود.
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Abstract 

Improving vegetation cover in arid and semi-arid regions can be controlling desertification and the 

production of cellulosic materials by afforestation, in these circumstances, human survival and 

habitat, as well as wildlife, also provided too. For afforestation in arid and semi-arid regions, it is 

necessary to selection of appropriate species and pay attention to their ecological and eco adaptation 

needs. Drought resistance mechanisms include water use efficiency in many forest species for a stay 

of drought condition have been utilization. On the other hand, water requirements and the effects of 

drought stress on ecological adaptation are important for this plants. Through lysimetry experiments 

and determination of water requirement for many forest species including Saxual (Haloxylon 

aphyllum) and several species of eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis, E. microtheca E. sarjentii, E. 

leucoxyloni, E, saligna and E. flocktoniea), there were considered and adaptation mechanisms for 

survival in dry conditions were studied for them. Among the mentioned species, Saxual had the 

lowest water requirement and the most resistant species to drought stress. This species had a higher 

water use efficiency to drought stress. 
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