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  چكيده 
در قالب طرح مطالعه فيزيولوژيكي روابط آبي گياه  ميزان رطوبت موجود در خاك به ).Haloxylon spp(تاغ  گياه ريشه واكنش

طرح با . مورد بررسي قرار گرفت شتكا در مجاور تاغزارهاي دستو  زدايي شهيد صدوقي يزد       در ايستگاه تحقيقات بيابانتاغ 
ر اعماق و نصب چهار دريچه د سانتيمتر 170سانتيمتر و عمق  120با قطر  عدد 9به تعداد  وزني هايساخت و استقرار لايسيمتر

نسبت به كاشت نهال تاغ در  آماده شدن لايسيمترها، پس از. دسترسي به ريشه آغاز گرديد براي سانتيمتري 120و 90، 60، 30 
رطوبتي شامل ظرفيت  تيمارهاي. آنها اقدام و با مراقبت يكساله از آنها، شرايط براي اعمال تيمارهاي رطوبتي مهيا گرديد

تصادفي و با سه  طرح پايه كاملاً آزمايش فاكتوريل و ، يك سوم ظرفيت گلداني و تنش خشكي بوده كه در قالب)شاهد(گلداني
ها در اختيار  صورت هفتگي و از طريق توزين لايسيمتر بهي رسيدن به رطوبت مورد نظر آب مورد نياز برا. تكرار اعمال گرديد

تيمارهاي رطوبتي  .كه در تيمار تنش خشكي، پس از استقرار كامل نهالها، آبياري قطع گرديد ، ضمن اينگرفت       ميگياهان قرار 
در پايان با خارج . مورد بررسي قرار گرفت يطولاز نظر  توسعه ريشه ثير آن برأطي دو فصل رويش اعمال و در طول اين مدت ت

نتايج  .مورد بررسي قرار گرفت و طولي ثير تيمارهاي رطوبتي بر چگونگي توسعه ريشه از نظر وزنيأدن ريشه از خاك تكر
ميزان . داردها وجود ميان آن) α  = 001/0( داري و اختلاف معني هثير تيمارهاي رطوبتي بودأكه وزن ريشه تحت تنشان داد بررسي 

 بر طول ريشه هاي مختلف رطوبتي ثير تيمارأت اگرچه. )α=001/0( استداري  ريشه در اعماق مختلف نيز داراي اختلاف معني
هاي گياه  تنش رطوبتي بر افزايش طول ريشه اثر كه دهد مينشان  ها مقايسه ميانگينولي  دهد، را نشان نمي داري اختلاف معني

  . ستا  هخور توجدر
  

  .توسعه طولي ريشه، توسعه وزني ريشه تنش رطوبتي، لايسيمتر، تاغ، :ي كليديها واژه
  

  مقدمه
هاي بياباني و با هدف تثبيت  كاشت تاغ در عرصه

 1344سال پيش يعني از سال  40هاي روان از حدود  شن
اماني و  ;1382 رهبر، ;1382اختصاصي، ( ز گرديدآغا

فاده طولاني مدت از اين است با وجود). 1375 پرويزي،
تحقيقات  ي،يهاي تثبيت شن و بيابان زدا گياه در برنامه

رفتارهاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي  موردمدوني در 
ويژه تنش رطوبتي  به ،ه با تنشهاي محيطيهآن در مواج
عنوان جزء اصلي گياه در استقرار  بهريشه . است هانجام نشد
ي برخوردار بوده و ا آن از اهميت ويژه يو پايدار

  . بايست در انجام مطالعات مورد توجه خاص قرار گيرد مي
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 باتواند  رشد گياهان مي خشكي بر اثرات نامطلوب
 آب جذبو باعث افزايش  جبران شدهريشه  توسعه
ها، تغيير  تر شدن ريشه عميق با فراينداين . گياه شودتوسط 

ريشه ي هاتوزيع سيستم ريشه و يا تغيير اندازه آوند
  ).Turner, 1986( گيرد صورت مي

رشد ريشه توسط عوامل محيطي و ژنتيكي كنترل 
سيستم ريشه عمودي و  داراي ها بعضي گونه. شود مي

بعضي از . هاي سطحي دارند ريشه برخي ديگر، عمقي و
نوعي توليد تهاي م ها در خاكهاي مختلف ريشه گونه
وچك اي در گياهان ك هاي ريشه نوع سيستم. كنند مي
مقاومت . ثر استؤمقدار زيادي بر رشد و حيات آنها م به

به عمق و فراواني  وابستهبعضي گياهان در برابر خشكي 
اي است تا بتوانند آب مورد نياز  انشعابات سيستم ريشه
  ). 1383عليزاده، ( خاك جذب كنند گياه را از توده بزرگتر

ر عواملي كه بر مقاومت مكانيكي خاك در مقابل انتشا
شيميايي  هايها، ذخيره رطوبت، تهويه و تركيب ريشه

ثير ها را تحت تأ توانند رشد ريشه ، ميمحلول خاك موثرند
ها كم  گردد ريشه تنش زياد رطوبت موجب مي. قرار دهند

و بيش به خواب رفته و رشد دوباره آنها پس از آبياري 
كمبود آب نه تنها مانع افزايش رشد ريشه . مجدد كند شود

اي شدن و كاهش توانايي آن  ه بلكه باعث چوب پنبهشد
تنش آبي ). 1383عليزاده، ( گردد در جذب مواد نيز مي

ميزان  بهتواند سبب پژمردگي اساسي ريشه شود و  مي
ميكلوس، ( خاك را كاهش دهد با زيادي تماس ريشه

كاهش قطر ريشه ). Raberts, 1968از به نقل  1997
كه ريشه  طوري به ،فتدبي اتفاق درصد 50تواند تا  مي
در مقابل،  .حالت معلق در حفره ريشه باقي بماند به

چنانچه ريشه رشد قطري ثانويه داشته باشد تماس ريشه و 
نقل از به  1997 ميكلوس،( خاك بهبود خواهد يافت

Hed, 1986 .(كه در  يايه ريشه است همشخص گرديد
كه  يايه  ريشه در قياس با مي كنند،شرايط خشكي رشد 

كنند، قابليت جذب  مي در شرايط رطوبتي مطلوب رشد

به نقل از  1379آباد،  حيدري شريف( آب بيشتري دارند
Turner, 1972.(  

نقش ريشه در جذب آب و مواد غذايي بستگي به 
. ها دارد يي هر يك از ريشهآاي و كار انتشار سيستم ريشه

ي رشد، تغييرات آناتوميكي زيادهنگام   بهها  ريشه
نسبت به  آنهاپذيري نفوذ در مقدار زيادي بهكه  نمايند مي

رشد ريشه در . )1383 ،عليزاده( ثر استؤآب و املاح م
 و رو دارد ستمي و پايينيحالت مر ،بسياري از گياهان

همين حركات مريستمي است كه باعث نفوذ ريشه در 
كه رشد ريشه در شب بيش از  اين ويژه هب ،شود خاك مي
 ميكلوس، ;Caldwell & Dawson, 1998( روز است

  ).1383عليزاده،  ;Hed, 1986نقل از به  1997
عنوان  بهين يهاي مو دليل اهميتي كه اپيدرم و ريشه به

سطوح جذب كننده آب و مواد غذايي دارند، در روابط 
هر سلول اپيدرمي . شود گياه توجه زيادي به آنها مي آب و

با اين وجود تعداد  .ي را دارديتوانايي ايجاد ريشه مو
در حدود ي در انواع گياهان متفاوت بوده و يهاي مو ريشه
. متر مربع متغير استي در هر سانتييريشه مو 250-2500

ين از اين نظر كه سطح تماس ريشه يهاي مو تعداد ريشه
 رنددهند از اهميت زيادي برخوردا ميبا خاك را افزايش 

  ).1383عليزاده، (
، در مواردي كه است هدكرگزارش ) 1366( رهبر

ويژه  بهو  سراسر نيمرخ خاك تا عمق دو متر از شن نرم
باشد، شبكه ريشه درختان تاغ  يكنواخت، تشكيل يافته 

راست كه تا عمق  لاًعبارت است از يك ريشه اصلي معمو
ده، و از محل يقه تا كرنزديك به دو متر در خاك نفوذ 

هاي  زياد ريشه تنسب بهمتر داراي تعداد  5/0عمق حدود 
افقي  ملاًصورت كا بهميليمتر،  3 تا 2 جانبي، به قطر حدود

هاي  چنيني ريشه  وي اشاره دارد كه گسترش اين. باشد مي
از وابستگي رويش اغ در تاغزارهاي مطالعه شده حكايت ت

مين أدارد كه از طريق نزولات تاين گونه به رطوبتي 
در  .زميني ندارد رهاي آب زي گردد و ارتباطي به سفره مي

خاكهايي كه سراسر نيمرخ آنها سنگين و غالباً مرطوب 
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اي  است، شبكه ريشة درختان تاغ عبارت است از مجموعه
هاي هم اندازه كه از ناحيه يقه درخت منشعب  از ريشه

افشان، در  صورت بهشده و حداكثر تا عمق يك متري 
اين . نمايد انداز درخت در خاك نفوذ مي سايه محدوده
معمول قطور، كج و معوج و پوسيده طور  بهها  ريشه
  .هستند

گرما، تهويه، اسيديته و غلظت يونهاي مختلف محلول 
هاي  ثر بر توليد ريشهؤعمده عوامل محيطي م از خاك
 ,Caldwell & Dawson; 1383عليزاده، ( ين هستنديمو

حد ظرفيت زراعي باعث توليد  رطوبت خاك در). 1998
عوامل  شوري از. ين خواهد شدير ريشه موبيشترين مقدا

 عليزاده،( ين استيهاي مو ريشه رشد و توسعه باز دارنده
كاهش رطوبت نيز رشد ريشه را متوقف ساخته و ). 1383

يا بسيار  متوقفميزان رشد ريشه  ،در حد پژمردگي دائم
رسد كه رشد ريشه در هر  نظر مي بهچنين   .شود مي كند

هاي ديگر  رطوبت در لايه از توان مستقل ،لايه از خاك
كه رشد  هنگامي است همشاهده شد كه طوري هاست، ب

هاي لايه سطحي خاك تقليل پيدا كند در رشد  ريشه
وجود  بهگونه تغييري  هاي لايه زيرين خاك هيچ ريشه
اي بودن رشد ريشه  پديده دوره .)1383 عليزاده،(آيد  نمي
دهي  ه و ميزان باراي بستگي به رشد شاخ يندهاطور فز به

با شروع رشد  مقارنمعمولاً پايان رشد ريشه . درخت دارد
كه دومين مرحله فعاليت ريشه  ، ضمن ايناست هفعال شاخ

 1997ميكلوس، (گردد  ميبعد از توقف رشد شاخه آغاز 
نظر  به ).Radgers & Hed, 1969و  Hed, 1967به نقل از 

ها و  ن شاخهت بيگانه فوق مربوط به رقاب رسد دوره دو مي
  .كربوهيدراتها است ها براي ذخيره ريشه

علت بدي  بهرشد ريشه در خاكهاي سنگين غالباً 
تبادلات گازي  چرا كه. يابد شرايط تهويه خاك كاهش مي

. است  هاي به بافت و ساختمان خاك وابست طور گسترده به
علت تراكم مواد  بهگونه خاكها غالباً رشد ريشه  در اين

گردد  مختل مييا  كاهش يافته وكمبود اكسيژن  د وايز
آن،  افزون بر) Kramer, 1969به نقل از  1366رهبر، (

كمبود اكسيژن در خاك موجب عدم جذب آب و بروز 
در شرايط خوب  كه درحاليگردد،  خشكي فيزيولوژيك مي

و فراواني اكسيژن  بازده گياهان  در استفاده از آب  تهويه
عبارت  بهدر خاك افزايش يافته و  و مواد غذايي موجود

به   1366، رهبر(يابد  طور نسبي كاهش مي بهديگر نياز آبي 
سختي خاكهاي سنگين در ). Kohnek, 1968از نقل 
مناطق خشك، از طريق ممانعت مكانيكي، رشد  شرايط

اي از  گير بودن زمين در پاره سيل. نمايد ريشه را مختل مي
توجهي رس و لاي  دار قابلكه مق است هشدتاغزارها سبب 

 آبرفتي در بين ذرات شن باد آورده رسوب نموده و منجر
به تغيير بافت لايه سطحي خاك و عوارض ناشي از آن 

  .)1366رهبر، ( گردد
Zhang (1989)  توزيع افقي و عمودي ريشه درختان

هاي شني تثبيت شده مطالعه و   تاغ چهار ساله را در تپه
  .است هموده نياار 1شرح شكل  به

  
  عمودي ريشه تاغ چهار ساله  توزيع افقي و -1 شكل

  )Zang, 1988به نقل از (
  

مقدار  بهاي در گياهان كوچك  هاي ريشه نوع سيستم  
گياهان  بعضي. زيادي بر رشد و حيات آنها مؤثر است
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يي در دليل عدم توانا به نامناسب اي هاي ريشه سيستمداراي 
توانند به  هاي مرطوب ميبا خشكي فقط در خاك مقابله

هايي كه در اراضي  برعكس، گونه. حيات خود ادامه دهند
عمودي بوده و با نفوذ عمقي   رويند داراي ريشه مرتفع مي

خشك نيز آب مورد احتياج خود را  حتي در تابستانهاي
هاي عميق دارند نسبت  گياهاني كه ريشه. نمايند مين ميتأ

هاي آنها  تر از گياهاني هستند كه ريشه اومبه خشكي مق
كه تراكم زياد ريشه يك مزيت است  اين. سطحي است

كه در گندم  است همشاهده شد هميشه صادق نيست، مثلاً
شوند مقدار تعرق تغيير  هرسها  درصد ريشه 60اگر 
  ).1383 عليزاده،( كند نمي

كه گسترش جانبي و عمقي ريشه  اين با وجود  
به خصوصيات ژنتيكي  وليمحيطي بستگي دارد، شرايط  به

هاي  نفوذ عمقي ريشه .بايست توجه بيشتر نمود گياه مي
  سانتيمتري سطح خاك در سال اول و 60بادام تا 

تحت آبياري مناسب، بيانگر ويژگيهاي ژنتيكي گياه در  
). Abrisqueta, 1997 & Franco( توسعه ريشه است

  بلوط گونه شبكه ريشه در لعادها توسعه فوق
Quercus macrocarpa  پسند است،  اي رطوبت كه گونه

عامل موفقيت آن در شرايط مناطق خشك محسوب 
ريشه اصلي اين درخت در نخستين سال رويش . گردد مي

ده و گسترش كرمتري در خاك نفوذ  5/1 تا 1تا عمق 
متري از پايه ديده  17هاي جانبي آن تا فاصله  افقي ريشه

در مناطق ). Parker, 1968 نقل ازبه  1366 ،رهبر( شود مي
اي از اكاليپتوس تشكيل يك ريشه اصلي  خشك گونه

كه  حالي دهد، در هاي جانبي مي عميق با تعداد اندكي ريشه
همين گونه در شرايط مطلوب از نظر رطوبت، داراي 

 نقل ازبه  1366رهبر، ( استعمق  هاي كم ريشه
Kozlowsk, 1971.(  

منظور دسترسي به حداقل  بهست بياباني دو گياهان شن 
 ،رطوبت ذخيره شده در شنزارها و ممانعت از اتلاف آب

اي بسيار  اغلب از طريق توسعه و گسترش سيستم ريشه
 كنند مين ميأتوسيع، نيازهاي اكولوژيك خود را 

نقل از صديقي و  به 1383همكاران،  و منش جتبه(
 ي اسكنبيلو سطح هاي جانبي ريشه ).1359، همكاران

).Calligonum sp (از گياهان مناطق خشك و  يكه يك
 10شن تا  يشنزار است، براي دسترسي به رطوبت سطح

به نقل از  1366رهبر، ( شود مي متر از پايه گياه دور
    ).1357، ابراهيم زاده

   
  مواد و روشها

عدد  10تعداد : لايسيمترها و نصب ساخت ،طراحي
  122سانتيمتر و قطر  170 لايسيمتر وزني با ارتفاع

ها از آهن  جنس لايسيمتر. ساخته شد سانتيمتر طراحي و
اي  طراحي گرديد  گالوانيزه و با  اسكلت مناسب  به گونه

را  خاكگرم  كيلو 5000حداقل  وزن كه امكان تحمل
منظور مطالعه  وضعيت رطوبت خاك در  به. داشته باشد

گياه در اعماق   اعماق  مختلف و امكان دسترسي به ريشه
 120و 60،90، 30 اعماق هايي در مختلف خاك، دريچه

اگرچه ممكن  .سانتيمتري بدنه لايسيمترها تعبيه گرديد
ويژه از نظر طولي بيش از اندازه  بهتوسعه ريشه تاغ  است

دليل كم سن بودن درختان مورد  به وليلايسيمترها باشد، 
م دسترسي به گياه به عد واكنشاستفاده و همچنين بررسي 

مناسب  ياد شدههاي  اندازه زيرزميني،منابع رطوبتي 
  .   تشخيص داده شد

اي كه  سانتيمتر و به لوله دوشيب كف لايسيمترها  
براي خروج  آب اضافي يا زهكش در نظرگرفته شد، 

بدنه لايسيمترها با هدف كاهش تبادل . منتهي گرديد
 5وسيله پشم شيشه به ضخامت حدود  به ،حرارتي

لايسيمترها در زيرزميني كه براي . سانتيمتر پوشانده شد
اغزارهاي دست كاشت ت تهمين منظور و در مجاور

اي  گونه به  ;ي قرار گرفتنديروي سكوبر ، گرديد احداث
تراز لايسيمترها با سطح خاك  اطراف  بالايي كه سطح

  .باشد
استقرار  خوبي به كه تاغ روي خاكهاي شني نظر به اين

رهبر، (عنوان يك گياه شن دوست مطرح است  بهد و ياب مي
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به اين  .خاكي استفاده شود چنين ، سعي گرديد از)1366
 ،طرح يهاي شني مجاور محل اجرا منظور از خاك تپه
ابتدا با هدف . استفاده گرديد ،دنكرپس از يكنواخت 

 25ها مقدار  ايجاد زهكشي مناسب در كف لايسيمتر
سانتيمتر ماسه شسته  5 وي آنر سانتيمتر ماسه درشت و

 چگونگي آماده سازي و استقرار  3و 2 هايشكل. ريخته شد
  .دهد مينشان  را لايسيمترها

زدايي  ايستگاه تحقيقات بيابان :محل اجراي طرح 
، براي يزدكيلومتري شهر  25در فاصله شهيد صدوقي 

 بارندگي ميانگين سالانه .اجراي اين طرح انتخاب گرديد
كيلومتر در  120ر، بيشينه سرعت وزش باد ميليمت 70

ساعت،   3052ساعت، ميانگين سالانه ساعات آفتابي
روز، ميانگين  73ميانگين سالانه تعداد روزهاي يخبندان 

متر، ميلي A  4000سالانه تبخير از تشتك تبخير كلاس 
درصد،  57در صبحگاه  هوا ميانگين سالانه رطوبت نسبي
درصد،  5/38در عصر  هوا بيميانگين سالانه رطوبت نس

گراد، كمينه مطلق درجه سانتي 18 ي هوادما سالانه ميانگين
درجه سانتيگراد، بيشينه مطلق  - 5/13 هوا دماي سالانه
 است هگزارش شد درجه سانتيگراد 5/45 هوا دماي سالانه

اقليم منطقه براساس روش دومارتن  .)1370عارف، (
  .باشد ميفراخشك سرد  گسترش يافته

  
  آماده سازي لايسيمترها براي نصب در محل اصلي -2 شكل

  

  
  استقرار لايسيمترها در محل اصلي -3 شكل
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در  1381در پاييز سال  : كاشت نهال در لايسيمترها
اصله نهال تاغ كه داراي ويژگيهاي  3 تعدادهر لايسيمتر 

شده از  كاشتهنهالهاي  .كاشته شد ظاهري يكنواختي بودند
اداره كل منابع طبيعي و از ميان هزاران نهال نهالستان 

 كه داراي ويژگيهاي انتخاب گرديدند اي گونه به بذري
نهالها، پس از كاشت  بلافاصله. يكساني باشند ظاهري

   .براي هر لايسيمتر انجام شد ليتر  200ا مقدارآبياري آنها ب
 ينهالها: شده كاشتهمراقبت و نگهداري از نهالهاي  
براي هر ليتر   250با مقدار مدت يكسال   بهشده  كاشته

پس از . ياري شدندآب بار فاصله هر ماه يك به لايسيمتر و
از آنها  اصلهاطمينان از استقرار نهالها نسبت به حذف دو 

با . اقدام و در هر لايسيمتر تنها يك نهال نگهداري گرديد
گذشت يكسال از  استقرار كامل نهالها در محل جديد و

 شامل ظرفيت گلداني ها، تيمارهاي مورد نظرعمر آن
ظرفيت  يك سوم، درصد 5/13بتي معادل وبا رط )شاهد(

 و تيمار تنش خشكي درصد 5/4با رطوبتي معادل  گلداني
تصادفي و  در قالب  آزمايش فاكتوريل با طرح  پايه كاملاً

نش خشكي در تيمار ت ).4شكل( اعمال شدبا سه تكرار 
   .ها آبياري قطع گرديدپس از استقرار كامل نهال

گيري طول ريشه  براي اندازه :گيري طول ريشه اندازه 
در تيمارهاي رطوبتي مختلف در پايان اولين سال اعمال 
. تيمار، در سه نوبت نسبت به انجام اين مهم اقدام گرديد

هاي نصب شده روي بدنه  براي اين كار از طريق دريچه
سيمترها، نسبت به برداشت نمونه خاك، همراه با ريشه لاي

. سانتيمتري خاك اقدام گرديد 95 و 75 ،45 ،15از اعماق 
از خاك جدا  ها هسپس با شستشوي زياد و دقيق ريش

اي پهن و كم  هاي جدا شده را در ظرف شيشه ريشه. شدند
عمق كه محتوي مقدار كمي آب بود ريخته و با يك انبر 

هايي كه خميده بودند راست و در صورتي  شهنوك تيز، ري
. كه روي هم قرار گرفته بودند از يكديگر جدا گرديد

اي يك كاغذ شطرنجي  به ابعاد  سپس در زير ظرف شيشه
با شمارش محل تلاقي . سانتيمتري قرار گرفت 4×4

ها با خطوط افقي و عمودي شبكه شطرنجي و با  ريشه
با ها  طول ريشه) 1383عليزاده، (نيومن  رابطهز استفاده ا

  :محاسبه گرديد )1( رابطهاستفاده از 
         )1( رابطه

Η
ΝΑ

=
2
π R   

با  ها هتعداد تلاقي ريش ،Nطول ريشه،   ، Rكه در آن
مساحت ظرف كه ، A شطرنجيخطوط شبكه كاغذ 

  Hو اند ي در سطح آن پخش شدهصورت تصادف بهها  ريشه
هاي كاغذ  تشكيل دهنده شبكه مجموع طول ضلعهاي

  .باشد مي شطرنجي
كه استوانه مورد استفاده براي  با توجه به اين

ها در  ، طول ريشهبودبرداري داراي حجم مشخص  نمونه
واحد حجم استوانه محاسبه و سپس اعداد بدست آمده به 

اعداد بدست  .حد داده شدگرم خاك تغيير وا متر بر كيلو
 ها را در اعماق مختلف آمده وضعيت تراكم طولي ريشه

مشخص  ،و در تيمارهاي رطوبتي اعمال شده خاك
از طريق آزمايش  دست آمده هبهاي  داده. نمايد مي

ر مورد ارزيابي قرا) سه تيمار و چهار عمق( 4×3فاكتوريل 
ن با نيز از طريق آزمون دانك حاصلهاي  ميانگين. گرفت

  .يكديگر مقايسه شدند
پس از جدا كردن قسمت : گيري وزن ريشه اندازه

، 0-20هاي واقع در اعماق  هوايي و حذف خاك، ريشه
  و 120-100، 100-80، 80-60، 60-40، 40-20

متري استخراج و پس از تفكيك سانتي 120 -150 
درجه  75در دماي  و خشكاندن هاي ضخيم و مويين ريشه

وزن خشك ) 1383عليزاده، (ساعت  24دت م بهسانتيگراد 
گيري وزن ريشه در اعماق  با اندازه. آنها بدست آمد
ثير تيمارهاي رطوبتي بر توسعه ريشه در أتمختلف خاك، 

ي بدست ها هداد. اعماق مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت
سه تيمار و هفت ) (3×7(آمده از طريق آزمايش فاكتوريل 

روش دانكن با  بهها   نگينتجزيه آماري و ميا) عمق
  .يكديگر مقايسه شدند
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  نهالهاي استقرار يافته پس از اعمال تيمار -4 شكل

  
  نتايج

  وضعيت توسعه ريشه
 بررسيها نشان داد كهنتايج  :از نظر وزني) الف

هاي رطوبتي  ميان تيمار) α=  001/0(داري  اختلاف معني
ين مقدار بيشتر .داردوجود از نظر وزن كل ريشه مختلف 

 83/858رطوبتي ظرفيت گلداني با  ريشه مربوط به تيمار
 تنش گرم وزن خشك و كمترين آن مربوط به تيمار

مقدار ريشه در . بودگرم وزن خشك  59/335خشكي با 
گرم وزن  7/555ظرفيت گلداني برابر  يك سوم تيمار

ريشه در اعماق مختلف  وزن. گرديدري يگ خشك اندازه
بيشترين . )α=001/0( است داري ف معنينيز داراي اختلا

سانتيمتري سطح خاك  0-20عمق  بهن ريشه مربوط وز
عمق  بهكمترين آن مربوط  و) گرم وزن خشك 152(

قابل تيمارهاي رطوبتي با تاثر م. بودسانتيمتري  140-120
در سطح داري  عمق توسعه ريشه نيز داراي اختلاف معني

5% )05/0  =α(  است)رين ميزان ريشه بيشت ).1جدول
 0-20مربوط به تيمار رطوبتي ظرفيت گلداني و عمق 

و كمترين آن مربوط ) گرم وزن خشك 6/223(سانتيمتر 
 66/26(سانتيمتري  140تا  120به تيمار خشكي و عمق 

وضعيت توسعه  6و  5 هايشكل .بود )گرم وزن خشك
  .دهد ريشه را در اعماق مختلف خاك نشان مي

  
  ها و اعماق مختلف اريانس پراكنش وزني ريشه در تيمارو تجزيه -1جدول 

  درجه آزادي  منابع تغييرات    
)df(  

  مجموع مربعات 
)ss(  

  ميانگين مربعات
 )ms   (  

F  P   

  ***  18/17       02/29724      03/59448  2  تيمار رطوبتي 
  ***  12/10       19/17502      18/105013  6  عمق

  *  12/2        65/3663       82/43963  12عمق        × تيمار رطوبتي
      29/1729       01/72630  42  خطا
        55/281055  62  جمع

  ضريب تغييرات% = 38/47 ;ددرص 5و  1، 1/0دار بودن در سطوح آماري  هاي معني ترتيب نشانه به *و  ** ،***
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  پراكنش وزني ريشه در اعماق مختلف -5 شكل

  
ميزان طولي ريشه  تجزيه آماريبا  :از نظر طولي) ب 
اعماق مختلف خاك مشخص تيمارهاي رطوبتي و در 

هاي مختلف از نظر آماري اختلاف  گرديد كه بين تيمار
با  هاي رطوبتي اثر متقابل تيمار .وجود نداردداري  معني

اختلاف  چند ، هر)2جدول ( نشددار  اعماق خاك نيز معني
، اعماق مختلف و اثر رطوبتيتيمارهاي  بينمحسوسي 

وضعيت توسعه ريشه  ،7شكل  .متقابل آنها مشاهده گرديد
  .دهد هاي مختلف نشان مي را از نظر طولي در تيمار
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خشكي ظرفيت گلداني 1/3 ظرفيت گلداني

  
  يپراكنش وزني ريشه در اعماق مختلف تيمارهاي رطوبت  -6 شكل

  
  ها و اعماق مختلف تجزيه واريانس پراكنش طولي ريشه در تيمار -2جدول 

  درجه آزاديمنابع تغييرات         
)df     (  

  مجموع مربعات 
)ss          (  

  ميانگين مربعات
 )ms        (  

F  P   

  ns  6/3  941/8          883/17  2  تيمار رطوبتي                
  ns  9/1  790/4  370/14  3  عمق

  ns  7/0  934/1  606/11  6  عمق        × تيمار رطوبتي
      469/2  264/59  24  خطا

        123/103  35  جمع
                      ns  =ضريب تغييرات  =%67/27        اختلاف معني داري وجود ندارد  
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  )پايان سال اول(هاي مختلف  ريشه در تيمارپراكنش طولي  -7شكل 

  
  بحث
هاي  عرصه گياه تاغ دراستقرار طولاني مدت  منظور به

هاي اكولوژيكي آن توجه بيشتر  بايست به نياز بياباني مي
هاي مختلف را  نموده و سوالات مطرح شده در زمينه

اگرچه بر همگان روشن است كه تاغ گياهي . پاسخ داد
ز جمله هاي محيطي ا مقاوم به خشكي است و ساير تنش

خوبي  بهشديد حرارتي را نيز  هايشوري خاك و نوسان
در برابر اين تنشها،  چگونگي مقاومت ولي، كند تحمل مي

  .استموضوعي است كه پرداختن به آن ضروري 
 ريشه نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه رفتار

در  باشد، هر چند ميثر از تنش رطوبتي خاك أتمگياه 
هايي كه براي دليل محدوديت بهري لايسيمتهاي آزمايش
شود، امكان  ويژه در جهات افقي ايجاد مي بهريشه  توسعه

جهات  در دسترسي به اطلاعات دقيق براي نفوذ ريشه
هنگامي كه گياه به رطوبت . گردد مختلف كمتر ميسر مي

كافي در خاك دسترسي داشته باشد با توزيع متعادل ريشه 
. نمايد ز خود را جذب ميدر اعماق مختلف، آب مورد نيا

خوبي مشهود  بهاين موضوع در تيمار ظرفيت گلداني 
مين رطوبت كافي و مناسب بودن تأبا  ،عبارتي به. است

ها در لايه يك پنجم  درصد ريشه 39بافت خاك، حدود 
درصد در  17درصد در لايه يك پنجم دومي،  25سطحي، 

درصد در لايه يك پنجم  13لايه يك پنجم سومي، 
درصد در لايه يك پنجم آخر گسترش  6هارمي و چ

چنين وضعيتي در بسياري از منابع و . )8شكل ( اند يافته
اي وجود  براي گياهان مختلف وقتي عامل محدود كننده

  ).1383 عليزاده،( است هنداشته باشد، گزارش شد
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درصد پراكنش ريشه

ظرفيت گلداني  يك سوم ظرفيت گلداني  تنش خشكي 

  
  درصد پراكنش ريشه در اعماق مختلف تيمارهاي رطوبتي -8شكل
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عنوان يك عامل محدود  بهنش رطوبتي با افزايش ت 
دنبال رطوبت بوده و  بهها  كننده، مشخص گرديد كه ريشه

، است هدر اعماق كه رطوبت بيشتري در دسترس بود
توسعه ريشه درختان تاغ در . اند توسعه بيشتري يافته

دليل وجود دو عامل محدود كننده  بهشرايط طبيعي 
تفاوتي از رطوبت و بافت خاك، ممكن است وضعيت م

با بررسيهاي انجام شده روي . آنچه گفته شد داشته باشد
هاي مجاور محل  هاي درختان سه ساله تاغ كه در تپه ريشه

شده بودند، مشخص گرديد كه نتايج  كاشتهاجراي طرح 
در . باشد كاملاً همسو مي ارش ياد شدهدست آمده با گزه ب

عامل  توان به مي موردنكته حائز اهميت در اين  خصوص
هاي شني  محدود كننده بافت خاك در بخش تحتاني تپه

ها در برخورد با آن منشعب شده و  اشاره نمود كه ريشه
متفاوت رشد  "صورت افقي در حد فاصل دو بافت كاملا به
همچنين اين بررسيها نشان داد كه بيشترين . نمايند مي

همين  بههاي شني مربوط  مقدار رطوبت خاك در تپه
ها با رشد افقي و طولاني خود  است كه ريشهاي  نقطه

شايد عدم موفقيت در  .سعي در استفاده از آن دارند

همين  بههاي شني  استقرار درختان تاغ در مناطق مرتفع تپه
ها نيز ممكن است در اثر رطوبت  كيفيت ريشه .دليل باشد

كافي در خاك متفاوت از حالتي باشد كه به گياه تنش 
در شرايطي كه خاك از رطوبت كافي  .رطوبتي وارد شود

ريشه خود نداشته برخوردار و گياه ضرورتي براي توسعه 
ين كم و سطح تماس ريشه با خاك يهاي مو يشهرباشد، 

بررسيهاي انجام شده بيانگر . باشد نيز از اين طريق كم مي
ين مربوط ياين موضوع است كه بيشترين مقدار ريشه مو

د بوده كه در اعماق خاك درص 2/40به تيمار خشكي با 
اين در حالي است كه در تيمار ظرفيت  ،مشاهده گرديد
هاي  صورت ريشه بهها  درصد از ريشه 4/27گلداني فقط 

بع آن ت بهين و يهاي مو با افزايش ريشه. اند ين بودهيمو
ها با خاك جذب آب بيشتري از خاك  افزايش تماس ريشه

ت كافي براي مين رطوبأبا توجه به ت .گيرد صورت مي
ريشه در  توسعه شكلترين  متعادل ،تيمار ظرفيت گلداني

دليل  بهدر ساير تيمارها . است هاين تيمار قابل مشاهد
به عمق خاك براي دريافت  ها محدوديت رطوبت، ريشه
  . )9شكل( اند هرطوبت بيشتر نفوذ نمود

  

  
  ،عكس عقبجلو به  از. در هر يك از تيمار هاي رطوبتيوضعيت ريشه  -9شكل

  تنش خشكي، يك سوم ظرفيت گلداني و ظرفيت گلداني
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اي كه در شرايط خشكي رشد  ريشه ،مشخص گرديده
، قابليت استخراج ميزان آب بيشتري از واحد است هنمود

اي كه در شرايط  حجم خاك دارد تا نسبت به ريشه
 آباد، حيدري شريف( است هرطوبتي مطلوب رشد نمود

تواند  از عواملي كه مي ).Turner, 1972نقل از به  1379
افزايش سطح  ي مصرف آب گردد،يآباعث افزايش كار

در . ها با خاك براي جذب آب بيشتر است تماس ريشه
هاي رطوبتي  ها در تيمار طول ريشه ،شرايط آزمايش
ظرفيت گلداني و تنش خشكي  يك سومظرفيت گلداني، 

 69/4توسط طور م بهترتيب  بهيك سال پس از اعمال تيمار 
كه با  است همتر بر كيلوگرم خاك بود 32/6، 01/6،

 2000(ها  احتساب وزن خاك موجود در لايسيمتر
 9380: ترتيب ذكر شده بهها  ريشه  مقدار طول ،)كيلوگرم

اعداد . است هشد محاسبهمتر،  12640و متر 12020متر، 
د كه با افزايش تنش خشكي، طول نده نشان مي بالا

كه خود  است هجذب آب بيشتر افزايش يافت ها براي ريشه
 اي كه گونه به، يي مصرف آب بودهآعاملي براي بهبود كار

، يك تنش خشكي هاي مختلف رطوبتي شاملدر تيمار
و  3، 5 ترتيب بهسوم ظرفيت گلداني و ظرفيت گلداني 

   .است هبود صرف شدهمهر ليتر آب  به ازايگرم  56/1
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Abstract 
 
Response of Haloxylon's root to soil moisture content was studied at Yazd, Shahid-Sadooghi Control 
Desert Research Station adjacent to manual Haloxylon spp. plantations. Nine lysimeters (120 cm diameter 
and 170 cm depth) with four hatchways at different depths (30, 60, 90 and 120 cm.) were made to 
sampling of soil and plant's root. Haloxylon's seedlings were planted in lysimeters after preparation of 
them. Moisture treatments contain: Pot capacity (control), 1/3 pot capacity and dry stress down after a 
year nursing of the seedlings. All experiments were conducted in a completely randomized design (CRD) 
with three replications. Water requirement content to reach the soil moisture to optimum level, provided 
by weighting of lysimeters weekly. Irrigation was avoided at dry stress treatment when plants were 
established completely. Treatments were continued for two growth seasons and the effects of them on 
root development (length viewpoint) were evaluated. After removing, washing and drying up the roots 
from lysimeters, total root weight was measured in each lysimeter separately and then, the effects of 
different treatments on it were studied. Results showed that moisture treatments have significantly 
affected the root weight (p = 0.1%). Different soil depths have also significantly affected the dry root 
weight at the same statistical level, whereas the effect of soil depth was not significant on root length. 
 
Key words: Haloxylon, lysimeter, water stress, root length development, root weight development.  

 


