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   منابع طبیعی شماره 80، پاییز 1387

چکيد	ه
				ب�ه	منظ�ور	بررس�ي	كارایي	مصرف	آب	در	گي�اه	تاغ	)Haloxylon aphyllum(	طرحي	از	س�ال	1380	لغایت	1384	در	ایس�تگاه	
تحقيقات	بيابان							زدایي	ش�هيد	صدوقي	یزد	در	ش�رایط	لایسيمتري	و	در	مجاور	تاغزارهاي	دس�ت	كاشت	به	اجرا	در	آمد.	پس	از	آماده	
ش�دن	لایسيمترها،	نسبت	به	كاش�ت	نهال	تاغ	اقدام	و	با	مراقبت	یکساله	از	آن	ها،	شرایط	براي	اعمال	تيمارهاي	رطوبتي	مهيا	گردید.	
تيمارهاي	رطوبتي	شامل	ظرفيت	گلداني)شاهد(،	یک	سوم	ظرفيت	گلداني	و	تنش	خشکي	بوده	كه	در	قالب	طرح	پایه	كاملًا	تصادفي	
و	ب�ا	س�ه	تکرار	اعمال	گردید.	آب	مورد	نياز	براي	رس�يدن	به	رطوبت	م�ورد	نظر	به	صورت	هفتگي	و	از	طریق	توزین	لایس�يمتر	ها	در	
اختيار	گياهان	قرار	مي							گرفت،	ضمن	اینکه	در	تيمار	تنش	خشکي،	پس	از	استقرار	كامل	نهال	ها،	آبياري	قطع	گردید.	با	هدف	به	حداقل	
رس�اندن	ميزان	تبخير،	س�طح	لایسيمترها	با	ورق	هاي	نازک	فایبرگلاس	و	یک	لایس�يمتر	نيز	براي	محاسبه	ميزان	تبخير	بدون	اینکه	
گياهي	در	آن	كاش�ته	ش�ود	منظور	گردید.	مجموع	آب	خارج	شده	از	لایسيمترها	)زهکش	+	تبخير(	را	از	آب	وارد	شده	به	لایسيمتر	ها	

)آبياري	+	بارندگي(	كسر	و	به	عنوان		آب	مصرف	شده	توسط	گياه	)تعرق(	محاسبه	شد.	
					تيمارهاي	رطوبتي	طي	دو	فصل	رویش	اعمال	و	در	پایان	س�ال	دوم	نس�بت	به	اندازه	گيري	وزن	تاج	پوش�ش،	وزن	ریش�ه	و	وزن	كل	

ماده	خشک	توليدي	اقدام	و	كار	ایي	مصرف	آب	)WUE(	محاسبه	گردید.
					نتایج	نشان	داد	كه	تاثير	مقدار	مصرف	آب،	بر	افزایش	وزن	ریشه		و	وزن	اندام	هوایي		در	سطح	آماري	یک	درصد	اختلاف	معني	دار	
داش�ت،	ليک�ن	تاثير	آن	بركارایي	مصرف	آب	متف�اوت	بوده	به	گونه	اي	كه	با	افزایش	ميزان	رطوبت	خاک	از	كارایي	مصرف	آب	كاس�ته	

شده	است.

كلمات	كليد	ي:	تاغ،	لایسيمتر،	كارایي	مصرف	آب	)WUE(،	وزن	ریشه،	وزن	اندام	هوایي	

بررسي تاثير مقادير مختلف رطوبت خاک بر كارايي مصرف 
)Haloxylon aphyllum( در گياه تاغ )WUE( آب
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مقد	مه	
وج��ود35ت��ا45میلی��ونهكت��ارعرصهه��ايبیابان��يدرکش��ور)2(و
محدودیته��ايحاکمبرآنها،ازجملهکمبودبارندگي،چالشهايزیادي
رابرايتوس��عهپیشرويس��اکنیناینمناطققراردادهاس��ت.ازطرفي
به��رهبردارينامناس��بازمناب��عموجود،بیابانزایيراب��هعنوانیكامر
طبیعيمطرحنمودهکهازاینطریقسالانهبروسعتاراضيبیابانيکشور
افزودهميش��ود.فعالیتهایيکهازسالیانپیشبرايمهاربیابانزایيتحت
عنوانبیابانزدایينیزپيگیريشدهاست،تنهاتوانستهاستگوشهبسیار
کوچك��ي)ح��دود1/9میلیونهكتار(ازعرصههايوس��یعراکنترلنماید

.)1(
اگرچ��همقابل��هب��احرکتش��نهايروانس��ابقهطولان��يدارد،اماآنچه
ام��روزهتحتعنوانتثبیتش��نبااس��تفادهازگونهه��ايگیاهيمعرفي
ميش��ودس��ابقهايحدود40س��الداردکهباکاش��تگیاهانيچونتاغ
).Haloxylon Spp(آغ��ازوهمچن��انادام��هدارد)3(.غال��بعرصهها
بوس��یلهکاشتگونههايمختلفاینگیاهتثبیتگردیده،بهگونهايکهدر

حالحاضربالغبر1/5میلیونهكتارتاغزاردرکشوروجوددارد)5(.
گونههايتاغدرس��ختترینشرایطمحیطخشكبیابانيودرمناطقيکه
درجهحرارتتابستانبهحدود50درجهسانتيگرادودرزمستانبهحدود
25-درجهس��انتيگرادميرس��دودرنواحيبابارندگيس��الانه30-170

میليمتر،مستقرشدهورشدمناسبيدارد)4(.
علیرغماستفادهطولانيمدتازاینگیاهدربرنامههايتثبیتشنوبیابان
زدائي،سوالاتمتعدديازقبیلنیازآبيگیاه،منابعتامینکنندهآبمورد

نیاز،کارایيمصرفآبوعكسالعملگیاهبهتنشهايمحیطيبویژهتنش
خش��كي،مطرحبودهکهپاسخگوئيبهآنهاضرورتدارد.دراینتحقیقبا
بررسيکارایيمصرفآب،ازطریقاندازهگیريعواملموثربرآنبهعكس

العملگیاهنسبتبهمیزانرطوبتخاكپرداختهشدهاست.
کارای��يمص��رفآب)WUE(درگیاه��انموضوعاصل��يتحقیقاتاخیر
بس��یاريازدانشمنداناست.تعیینعوامليکهبرWUEتأثیرميگذارند،
ه��دفبس��یاريازمطالعاتوتحقیقاتانجامش��دهدرخص��وصنیازآبي
گیاه��انميباش��د.Wittwer)24(،آبرادومینمنب��عمحدودپساز
زمینبرايتولیدغذامعرفيميکند.اومدعياس��تکهچگونگياس��تفاده
مطلوبازآبتوسطگیاهانميبایستبهعنوانتحقیقاساسيموردتوجه
قرارگیرد.اس��تفادهمناسبازآبموضوعمبهمياست،زیرادارايمعانيو
تعاریفمتعددياس��ت.بااینوجودتعریفاصليآنراميتوانبهمجموع
مادهخشكيکهتوسطهرواحدآبمورداستفادهبوجودميآید،بیاننمود.
عوامليکهبرWUEتأثیرميگذاردبس��تگيبهتعریفآندارد.)الف(در
یكتودهگیاهي،مجموعدياکس��یدکربنجذبش��دهبهحسابميآید.
)ب(مجم��وعمحص��ولتولیدي)رويویادرزیرس��طحخ��اك(ویا)ج(

عملكرددانهمحصول.
مصرفآبممكناس��تبوس��یلهمیزانتعرق)T(؛می��زانتبخیروتعرق

)ET(ویامجموعآبخارجشدهازسیستمموردارزیابيقرارگیرد.
Stanhill)21(،اس��تفادهمناس��بازآبرادرس��طوحفیزیول��وژيو
WUE،هیدرولوژيموردارزیابيقراردادهاس��ت.درس��طوحهیدرولوژي
بهاس��تفادهمناس��بازآبدرآبیاريوتوزیعمطلوبآبدرناحیهریش��ه
مربوطدانس��تهودرسطوحفیزیولوژيبهنسبتتلفاتآبيمحصولبهجو

Pajouhesh & Sazandegi No:80 pp: 75-82

The effect of different moistuer treatments on water use efficiency (WUE) in haloxylon  plant (Haloxylon aphyllum).
By: M.H.Rad, Member of Scientific Board, Agricultural and Natural Resource Research Center of Yazd Province, S.R.Mirhossini- 
Dehabadi, Member of Scientific Board, Organization of Research and Educatin, M.A.Meshkat, Member of Scientific Board, 
Agricultural and Natural Resource Research Center of Yazd Province,  M.Soltani, Agricultural and Natural Resource Research 
Center of Yazd Province
Fّor investigate the water use efficiency (WUE) in haloxylon (Haloxylon aphylum), design was carry out in four successive 
years (1999-2005) in Yazd shahidsadoge control desert research station and at near of manual plants. After establishment 
of plantlets moisture treatments including: 1- replenishment of total soil moisture depletion (SMD) up to FC point; 2- 
rechargement of 1/3 SMD and 3- without any irrigation of terward were applied in a CRD design with 3 replication. A 
control lysimeter was used for checking the SMD measurement. Requirement water for reach to enough moisture provide 
weekly and via weigh of lysimeters was accessible for plants. Imply at dry treatment next of plant complete establishment, 
irrigation was avoidance. For evaporation amount minimum of lysimeters surface, they were cover with fiberglass thin 
foil and one of lysimeters was use for counted of evaporation amount without plant. Sum of output water (Drain + 
Evaporation) was deducted from input water (Rainfall + Irrigation) and equipollent transpiration.  Moisture treatment in 
during two of growth season and the end of experiment with remove and drying of shoot and root dry weights as well as 
shoot/root ratios of plants, and also water use efficiency (WUE) were measured. The results of this research suggest that 
among of root and shoot dry weight at 1% level of probability were affected of moisture treatment. 

Key words: Haloxylon, Lysimeter, Water use efficiency (WUE), Shoot weight, Root weight
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بهعملكردویامجموعمادهخش��كتولیديتوسطمحصولمربوطدانسته
اس��ت.ويترجیحدادهکهبهجايWUEازواژهتعرقاستفادهنماید.در
حاليکهاتلافآبميتواندشاملتبخیرازسطحخاكوسطحتاجپوشش
گیاهباش��د.بنابراینويدرس��ال1986ازواژهتبخیر-تعرقاستفادهکرد
وآنراگزینهمناس��ببهجايWUEدانست.گیاهانروشهايمتفاوتي
ب��رايبهب��ودWUEخوددارندکهروشتثبیتک��ردنیكيازمهمترین
آنهااست.گیاهانC4نسبتبهگیاهانC3مزیتهايفیزیولوژيبرتري
دردمايبالاوشدتنورزیاددارند)16(.بعضيازگیاهاناستوایيترکیبي
ازس��یكلفتوسنتزيC4وس��یكلکلوین)C3(راداراميباشند.بهنظر
ميرسداینترکیببرايتحملشرایطسختتابشاشعههايزیادودماي
)CAM(متابولیسماسیدکراسولاسه)باش��د)18C3بالامفیدترازحالت
گیاهانموجبکاهشمیزانتعرقازطریقبس��تنروزنههادرروزميشود.
ای��نگیاهاندرش��بCO2رادراس��یدمالیكتثبی��تودرروزازطریق
س��یكلفتوسنتزيC3وبدونعملتعرقمورداستفادهقرارميدهند.این
C4عملباعثميشودتاکارایيمصرفآبدراینگیاهانحتيازگیاهان
بیشترباشد.مثلًاکارایيمصرفآبدرآناناس20گرممادهخشكبهازاي
3C4هریكکیلوگرمآبمصرفياس��ت،حالآنكهاینرقمبرايگیاهان

تا5وبرايگیاهان2C3تا3گرمبهازايهرکیلوگرمآباست)12(.
ازعواملدیگرموثربرWUEمیتوانبهوضعیتش��اخصس��طحبرگیا
LAIدرگیاه،نس��بتس��طحجذبداخليتشعشعبهس��طحتعرقبرگو

چگونگيجهتگیريروزانهشاخوبرگگیاهاشارهکرد)20،17،14(.
ازمهمتری��نعوام��لمحیطيموثرب��رWUEمیزانرطوبتهوااس��ت.
Turner)22(بهایننكتهاش��ارهنمودهاس��تک��هافزایشمیزانکاهش
فش��ارتبخیر)VPD(درفضاياطرافبرگ،تع��رقرابدوناینكهتأثیري
WUEبرفتوس��نتزداشتهباشدافزایشميدهدکهاینامرموجبکاهش
ميش��ود.درجهحرارتنی��زازطریقتاثیرب��ررويVPDبرWUEاثر
ميگذارد،دماهايبالاباعثافزایشWUEميش��ود.Bieloria)13(به
اینموضوعاش��ارهداردکهدرگیاهاناقلیمخنكیاگیاهانC3باافزایش
دم��ايمحیطWUEکاهشميیابدوایندرحالياس��تکهدربعضياز

گیاهانC4باافزایشدماWUEنیزافزایشميیابد.
محتوايرطوبتيخاكتأثیرمس��تقیمبررويرش��دگیاهاندارد،بنابراین
ب��اکاهشرطوبتخ��اك،WUEکاهشميیابد.ه��رعامليکهدرخاك
ب��رحرکتآبتأثیربگذاردميتوانددسترس��يگیاهرابهآببامحدودیت
مواجهنمودهوبرWUEاثرگذاردبهعنوانمثالمیزاننفوذپذیريخاك،
میزاناملاحمحلولخاكودرجهحرارتخاكازعواملمؤثردراینرابطه
اس��ت،سرعتتوسعهریش��هوبهرهبرداريمناسبازرطوبتخاكتوسط
گیاهدرافزایشWUEموثراس��ت.کاهشرطوبتخاكمقاومتروزنهها
راازطریقافزایشس��طوحABAوکاهشپتانسیلآببرگافزایشداده
ودرنتیجهموجببهبودWUEميشود.غلظتبیرونيودرونيCO2از
طریقتغییرش��رایطفتوسنتزميتواندبرWUEاثرمثبتیامنفيداشته

باشد)15(.
ب��ااندازهگی��ريمیزانتبخیروتعرقميتوانبهمی��زانکارایيمصرفآب
توسطگیاهدستیافت.عواملمتعددیدرتبخیروتعرقدخالتدارندکه
برآورددقیقتبخیروتعرقرابامشكلمواجهمیسازد.روشهاییکهبرای
تخمینتبخیروتعرقبهکاربردهمیشوددردوگروهاصلیقرارمیگیرند

ک��هعبارتنداز:روشهایمس��تقیموروشهایمحاس��بهای.درروشهای
مس��تقیمبخشکوچكوکنترلش��دهایازمزرعهباپوششگیاهیمورد
نظررامجزاکردهومقدارتبخیروتعرقدریكدورهزمانیمعین،مستقیماً
اندازهگیریمیش��ود.درروشهایمحاس��بهایازعواملمختلفاقلیمیو
گیاهیاس��تفادهشدهوازرویارتباطآنهاباتبخیروتعرقومعادلههایی
کهقبلًاباروشهایمستقیمواسنجیشدهاند،تبخیروتعرقپوششگیاهی

موردنظرتخمینزدهمیشود)12(.


مواد	و	روش	ها
Haloxyllon(ب��همنظوربررس��يکارای��يمص��رفآبدرگی��اهت��اغ
aphylum(آزمایش��يدرایس��تگاهتحقیقاتبیابانزدایيشهیدصدوقي
ی��زدب��اط��ولجغرافیای��ي"54o11'9ش��رقيوع��رضجغرافیای��ي
"32o4'30ش��ماليب��هاجرادرآمد.میانگینبارندگيس��الانهمنطقه70
میليمتر،بیشینهسرعتوزشباد120کیلومتردرساعت،میانگینسالانه
ساعاتآفتابي3052ساعت،میانگینسالانهتعدادروزهايیخبندان73روز،
میانگینسالانهتبخیرازتشتكتبخیرکلاس4000Aمیليمتر،میانگین
س��الانهرطوبتنسبيدرصبحگاه57درصد،میانگینسالانهرطوبتنسبي
درعصر38/5درصد،میانگیندمايس��الانه18درجهسانتيگراد،کمینه
مطلقدمايسالانه13/5-درجهس��انتيگراد،بیشینهمطلقدمايسالانه
45/5درجهس��انتيگرادواقلیممنطقهبراساسروشدومارتناصلاحشده

فراخشكسردگزارششدهاست)8(.
آزمای��شباس��اخت10عددلایس��یمتروزنيباارتفاع170س��انتيمترو
قطر122س��انتيمترآغازش��د.جنسلایس��یمترهاازآه��نگالوانیزهوبا
اس��كلتمناسببهگونهايطراحيگردیدکهامكانتحملحداقل5000
کیلوگرموزنخاكراداشتهباشد.بهمنظورمطالعهوضعیترطوبتخاك
دراعماقمختلفوامكاندسترسيبهریشهگیاهدراعماقمختلفخاك،
دریچههایيدر90،60،30و120س��انتيمتريبدنهلایس��یمترهاتعبیه
گردید.ش��یبکفلایس��یمترهادوس��انتيمتروبهلولهايکهبرايخروج
آباضافيیازهكشدرنظرگرفتهش��د،منتهيگردید.بدنهلایس��یمترها
راباهدفکاهشتبادلحرارتيبوس��یلهپش��مشیشهبهضخامتحدود5
س��انتيمترپوشاندهشد.لایس��یمترهادرزیرزمینيکهبرايهمینمنظور
ودرمجاورتاغزارهايدس��تکاش��تطراحيگردید،بررويسكوئيقرار
گرفتند،بگونهايکهسطحلایسیمترهاباسطحخاكاطرافیكنواختبوده
وام��كانقراردادنظروفاندازهگیريبرايآبخروجينیزمیس��رگردید.
شكل1دورنمایيازچگونگياستقرارلایسیمترهاوشكل2نمایيازیك

لایسیمترپسازخارجنمودنگیاهازآننشانميدهد.
نظربهاینكهتاغبررويخاكهايشنياستقرارمناسبميیابدوبهعنوان
یكگیاهش��ندوس��تمطرحاست)10(،ازخاکياس��تفادهشدکهداراي
چنینویژگيباش��د،بهاینمنظورازخاكتپههايشنيمجاورمحلاجرا
يط��رحپ��سازیكنواختنمودنواندازهگی��ريوزنمخصوصظاهري
آناس��تفادهگردی��د.وزنمخصوصظاهرياندازهگیريش��ده،1/61گرم
برس��انتيمترمكعببودک��هبااینوضعیتمق��دار2000کیلوگرمخاك
برايهرلایس��یمترمنظورگردید.ابتداباهدفایجادزهكش��يمناسبدر
کفلایس��یمترهامقدار25س��انتيمترماسهدرشتو5سانتيمتربرروي
آنماس��هشستهریختهش��د.جداول1و2برخيازویژگيهايفیزیكيو
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جدول	1-	برخي	ویژگيهاي	فيزیکي	خاک	مورد	استفاده	در	لایسيمترها

جدول	2-	برخي	ویژگيهاي	شيميایي	خاک	مورد	استفاده	در	لایسيمترها 	

درصداشباع)SP(نوعبافترس)%(سیلت)%(شن)%(تخلخلجرممخصوصظاهري)g/cm3(عمق

Sa24/08)شني(0-1201/6138/7933/33/7

پتاسیمقابلجذب)ppm(فسفرقابلجذب)ppm(ازتکل)%(کربنآلي)%(موادخنثيشونده)%(واکنشخاك)pH(هدایتالكتریكي)ds/m(عمق

0-1204/368/135/80/060/0050/7778/5

شیمیایيخاكمورداستفادهرانشانميدهد.
باآمادهس��ازيلایس��یمترهاوفراهمش��دنش��رایطبرايکاشتنهالدر
آنها،نس��بتبهغرسنهالتاغدرهرلایس��یمترودرپاییزس��ال1381
اقدامگردید.نهالهايغرسش��دهبهمدتیكس��البامقدار250لیترو
بهفاصلههرماهیكبارآبیاريشدند.بااستقرارکاملنهالهادرمحلجدید
وگذش��تیكس��الازعمرآنها،تیمارهايموردنظرشاملظرفیتگلداني
)ش��اهد(،یكس��ومظرفیتگلدانيوتیمارتنشخش��كيدرقالبطرح
پایهکاملًاتصادفيباس��هتكراراعمالش��د.درتیمارتنشخشكيپساز
اس��تقرارکاملنهالهاآبیاريقطعگردید.بهمنظورجلوگیريازتبخیراز
س��طحخاكواضافهنشدنخاكبهلایس��یمترها)دراثرطوفانهايشدید
منطقه(سطحلایسیمترهاکاملًابوسیلهورقهاينازكفایبرگلاسویونلیت
پوش��اندهشد.یكيدیگرازاهدافيکهدرپوش��اندنسطحلایسیمترهامد
نظرقرارگرفتکاهشتبخیرازسطحخاكبودهاست.درتاغزارهابهدلیل
اندكبودنرطوبتس��طحيخاك،معمولاًرطوبتنس��بيهواتحتتاثیر
رطوبتناش��يازتبخیرازسطحخاكنميباش��د.طبیعياستکهافزایش
رطوبتنس��بيهوادراطرافتاجپوششبرمیزانتعرقموثراستبااشباع

شکل	2-	نمایي	از	یک	لایسيمتر	پس	از	خارج	نمودن	گياه	از	آنشکل	1-	دورنمایي	از	استقرار	لایسيمترها	در	محل	اجراي	طرح

خ��اكداخللایس��یمترهاوبعدازخروجآبثقل��يمیزانرطوبتخاكبا
1TDRاندازهگیريومیزانرطوبتخاكدرظرفیتزراعيموردبازنگري
قرارگرفت.بانمونهبرداريمستقیموقراردادندرآونواندازهگیريمیزان
رطوب��تخاكازطریقوزن��ينیزبهدقتموضوعافزودهش��د.باتوجهبه
حجمخاكهرلایسیمترونوعخاكمورداستفاده،هرلایسیمترگنجایش
نگهداري170لیترآبراداش��تهودرصورتمصرفبیشازآنبهصورت
زهكشخارجميگردید.درچنینش��رایطيخ��اكدارايرطوبتيمعادل
13/5درصدحجميبودکهاینرطوبتبهطوردائموازطرقمختلفشامل
اندازهگیريرطوبتوزنيلایس��یمترها،اندازهگیريوزنيخاك،اندازهگیري
مس��تقیمبهوس��یلهTDRکنترلگردید.آبیاريبهصورتهفتگيبودو
میزانآبمصرفشدهتوسطگیاهدرپایانهفتهجبرانميشد.مدتزمان

اعمالتیمارهادوفصلرشددرنظرگرفتهشد.

فاكتورهاي	مورد	ارزیابي
1(	اندازه	گيري	وزن	تاج	پوش�ش:	درپایاندومینفصلرش��د)اواخرآبانماه(
نس��بتبهقطعقسمتهوایيدرختاناقداموباقراردادنآنهادرکورهو

بررسی	تاثير	مقادیر	...
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دردماي75درجهس��انتيگرادبهمدت24ساعت)12(وزنخشكآنها
محاس��بهگردید.قبلازقراردادندرکورهوزنترنیزاندازهگیريومیزان
رطوبتاندامهايهوایينیزپسازخش��كشدنمحاسبهگردید.دادههاي
بدستآمدهدرقالبطرحکاملًاتصادفيآنالیزآماريومیانگینهابهروش

دانكنبایكدیگرمقایسهشدند.
2(	اندازه	گيري	وزن	ریشه:پسازجدانمودنقسمتهوایي،باالكنمودنو
س��پسشستشويخاك،ریشههايضخیموموئینجداگردید.باقراردادن
ریش��ههايجداشدهدرکورهودردماي75درجهسانتيگرادبهمدت24

ساعت)12(وزنخشكآنهابدستآمد.
3(	كارایي	مصرف	آب	)WUE(:	براياندازهگیريWUEپسازبدستآوردن
وزنخشكقسمتهايمختلفگیاه)ریشه،ساقهوبرگ(وباداشتنمقدار
آبمصرفش��دهدرطولدورهرشدگیاه،مقدارمادهخشكتولیدشدهبه
ازايهرواحدآبمصرفشدهتوسطگیاهدرهریكازتیمارهايرطوبتي

محاسبهگردید.
4(	نسبت	ریشه	به	اندام	هوایي:باتوجهبهاهمیتنسبتریشهبهاندامهوایي

درارزیابيمیزانکارایيمصرفآبایننسبتنیزمحاسبهگردید.

	نتایج
1-	بيلان	آبي:	نظربهاینكهس��طحتماملایس��یمترهاباهدفکاهشمیزان
تبخیرپوش��اندهش��د،مابهالتفاوتمیزانآبمصرفشدهوبارندگيباآب
خروجيازلایس��یمترهاوآباتلافیافتهازلایسیمتربدونگیاهبهعنوان
آبمصرفيتوس��طگیاهقلمدادگردید.جدول3میزانآبتعرقیافتهدر

طولدوفصلزراعيرانشانميدهد.
2-	وزن	خش�ک	ریش�ه:	طبقنتایجحاصلازجدولش��ماره4،تاثیرمقادیر
مختلفآببروزنخش��كریش��ه،درس��طحیكدرصداختلافمعنيدار
داشت.مقایس��همیانگینتیمارهانشاندادکهبیشترینوزنخشكریشه

کهکمترینوزنخش��كاندامهوایيمربوطبهتیمارتنشخشكيبامقدار
236/2گرمدرهردرختبود)شكل4(.

4-	كارای�ي	مصرف	آب	)WUE(:اطلاعاتموجوددرجداول5و6بیانگراین
موضوعاس��تکهباافزایشمیزانرطوبتخاكکاراییمصرفآبکاهش
یافتهاست.بهعبارتیهنگامیکهخاكدرحدظرفیتگلدانیبودبااتلاف
بیش��ترآبازطریقتعرق،هرچندباعثتولیدمادهخشكبیشتریشده،

جدول	3-	متوسط	آب	مصرف	شده	در	طول	دوره	آزمایش	در	تيمارهاي	مختلف	)ليتر(

جدول4-	آناليز	واریانس	داده	هاي	مربوط	به	وزن	خشک	ریشه	و	وزن	خشک	اندام	هوایي

**	)معني	دار	درسطح	آماري%1(															
ns	)اختلاف	معني	دار	وجود	ندارد(						

شکل	3-	تاثير	تيمارهاي	رطوبتي	بر	وزن	خشک	ریشه تیمار
سالزراعي

ظرفیتگلداني
)PC(

تنشخشكيیكسومظرفیتگلداني

83
84
جمع

475
492
967

154
188
342

104/3
-

104/3

وزنخشكاندمهوایيوزنخشكریشهدرجهآزادي)df(منابعتغییرات

25453/89ns3870/84nsتكرار

**207222/11**2263581/45تیمار

42560/111438/17خطا

8جمع

مرب��وطب��هتیمارظرفیتگلدانيب��ا858/8گرمدره��ردرختبودکهبا
سایریناختلافمعنيدارداشت،ایندرحالياستکهکمترینوزنخشك
ریش��همربوطبهتیمارتنشخشكيبامقدار235/6گرمدرهردرختبود

)شكل3(.
3-وزنخش��كاندامهوایي:طبقنتایجحاصلازجدولش��ماره4،تاثیر
مقادی��رمختلفآببروزنخش��كاندامهوایينیزدرس��طحیكدرصد
اختلافمعنيدارداش��ت.مقایس��همیانگینتیمارهانشاندادکهبیشترین
وزنخش��كاندامهوایيمربوطبهتیمارظرفیتگلدانيبا825/1گرمدر
هردرختبودکهباس��ایریناختلافمعنيدارداش��ت،ایندرحالياست

لیك��نکاراییمصرفآبکاهشیافت،ب��هگونهایکهبهازایهرکیلوگرم
مادهخش��كتولیدشده574/5لیترآبمصرفگردید.اینعدددرمورد
تیماریكس��ومظرفیتگلدانی،333/3لیتروبرایتنشخشكیعلیرغم
اینك��هتمامیتكرارهادرپایاناولینس��الاعمالتیمارخش��كگردیدند،

182/5لیتربود.
5-	نس�بت	ریش�ه	به	اندام	هوایي:نتایجبدستآمدهپسازاندازهگیريمیزان
ریشهواندامهوایيدرهریكازتیمارهايرطوبتينشاندادکهباافزایش
می��زانرطوبتخاكودسترس��يگیاهبهآببیش��ترمی��زاناندامهوایي
افزایشومیزانریش��هکاهشیافتهاستکهباکاهشمیزانرطوبتخاك

ایننسبتافزایشیافتهاست)جدول7(.

بحث	و	نتيجه	گيري
نتایجحاصلازاینتحقیقنشاندادکهمیزانمادهخشكتولیديبهازاي
هرواحدآبمصرفي)میزانتعرقویاکارایيمصرفآب(باافزایشمیزان
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جدول	5-	وزن	ماده	خشک	توليد	شده	در	تيمارهای	مختلف	)گرم(

)g/lit(	مختلف	تيمارهای	در	)WUE(	آب	مصرف	كارایی	6-	جدول

جدول7-	نسبت	ریشه	به	اندام	هوایي	در	تيمارهاي	مختلف						

شکل4-	تاثير	تيمار	هاي	رطوبتي	بر	وزن	خشک	اندام	هوایي

تیمار
نوعاندام

)PC(تنشخشكییكسومظرفیتگلدانيظرفیتگلدانی

825/15a471/45b236/23cهوایی

858/83a553/39b335/59cریشه

1683/981024/84571/82جمع

)PC(تنشخشكییكسومظرفیتگلدانیظرفیتگلدانی

1/743/05/48

)PC(تنشخشكییكسومظرفیتگلدانیظرفیتگلدانی

1/041/171/42

رطوبتخاكکاهشیافتهاس��ت.دربس��یاريازمنابعبهایننكتهاش��اره
ش��دهاس��تکهکارائيمصرفآباگرچهبهنوعگیاهوشرایطآبوهوایي
بستگيداشتهوميتوانباتغییرنوعگیاهموجببهبودآنشد،وليدریك
گیاهخاصبیشترینمقدارمادهخشكزمانيحاصلميشودکهدسترسي
گیاهبهآبدرحدمطلوببودهوتعرقازگیاهبهاندازهکافيانجامش��ود.
بهعبارتيکاهشمیزانتعرق،موجبکاهشآماسس��لوليسپسکاهش

فتوسنتزودرنهایتکاهشتولیدمادهخشكخواهدشد.
افزای��شمیزانرطوبتخاكتاحدظرفیتگلدان��يموجبکاهشمیزان
کارائيمصرفآبگردیدهاست.تفاوتقابلتوجهمیانتیمارمذکوربایك
س��ومظرفیتگلدانيوتنشخش��كي)بهترتیب5/48،2/99،1/74گرم
برلیتر(بیانگراینواقعیتاس��تکهت��اغبهعنوانیكگیاهمقاومدربرابر
تنشخش��كي،باجلوگیريازاتلافآبازطریقبس��تنروزنههادرروزبه
عنوانیكگیاهC4)19(،کاهشسطوحتبخیرکنندهوکاهشجذبتابش
خورش��یدازطریقتغییرفرمرویش��يبرگبهشاخس��ارهايمیلهايشكل

)19(،ذخیرهنمودنآب،حفظتورژسانسسلولي،تطبیقاسمزيوکاهش
نسبتشاخهبهریشه)9(ميتواندموجبافزایشکارائيمصرفآبگردد.
افزایشفراترازانتظاردرکارائيمصرفآبدرتیمارتنشخشكيپدیدهاي
اس��تکهميتوانآنرابهتغییرسیكلفتوسنتزيگیاهمربوطدانست.به
نظرميرس��د،هنگاميکهگیاهباتنشش��دیدخش��كيمواجهگردیده،با
تغییرسیكلفتوسنتزيخودازC4بهCAMازرطوبتموجودبهرهبرده
وباتنشواردهمقابلهنمودهاست.تغییرسیكلفتوسنتزيگیاهانازC3و
C4بهCAMتحتش��رایطتنشخشكيپدیدهاياستکهتوسطبرخي

ازمحققینگزارششدهاست)11،6(.
اگرچهکارائيمصرفآبدرتیمارتنشخش��كيقابلتوجهاس��ت،لیكن
خشكشدنتدریجيگیاهاناینتیماردلالتبروابستگيآنهابهرطوبت
موجوددرخاكدارد.زمانيکهمرگگیاهحادثشد،میزانرطوبتخاك
1/9درصدوزنيبود.Zhang kebin)25(بهایننكتهاشارهنمودهاست
کهرش��ددرختانتاغدرمنطقهمینكوئینچینبس��تگيبهمیزانرطوبت
خاكداش��تهکههموارهبایدبیشترازدودرصدوزنيباشد.رادوهمكاران
)7(گزارشکردهاندکهرشدمطلوبتاغدرشنزارهايدشتیزد-اردکان

زمانيحاصلميشودکهرطوبتخاكدرحد3/1درصدوزنيباشد.
رش��دمتعادلدرختانتاغزمانيصورتميگیردکهرطوبتخاكدریك
حدآس��تانهباشد.فزونيبیشازحدآستانهرطوبتخاك)ظرفیتمزرعه(
براياینگیاه،تاثیرمعنيداريدرافزایشکارایيمصرفآبنداشتهاست.
ب��هدلی��لبالابودنکارایيمصرفآبورش��دمطلوبومس��تمردرختان
تیماریكس��ومظرفیتگلداني،میزانرطوبتخاكدراینتیمارش��رایط

مساعديرابرايگیاهفراهمنمودهاست.
هرچندمجموعمادهخش��كتولیدشده)ریش��هواندامهوایي(مهمترین
عاملدرارزیابيWUEميباش��د،لیك��نمقدارهریكميتواندتحتتاثیر
عواملمتعددازجملهدسترس��يآنهابهآبباش��د.باارزیابيتاثیرمیزان
آبمصرفشدهبرمادهخشكتولیديتوسطریشهواندامهوایيمشخص
گردیدکهاندامهوایينسبتبهریشهبیشترتحتتاثیررطوبتخاكبوده
است)R2=0/915(.درتوجیهموضوعميتوانبیانکردکهباکاهشمیزان
دسترسيگیاهبهآب،تولیدریشهجهتتامینآبموردنیازافزایشميیابد
)ش��كل5(.اختلافمعنيداريکهمیانتیماره��ايرطوبتيدرتولیدماده
خشكاندامهوایيوریشهمشاهدهگردید)α=0/1(دلالتبراینموضوع
داردکهجداازکیفیترویش)قطروارتفاعتاجپوش��ش(،باافزایشمیزان

تعرق،مادهخشكتولیديافزایشیافتهاست.
اگرچهنس��بتش��اخهبهریش��هپدیدهيژنتیكياس��ت،امابهطورکاملًا
ملموستحتشرایطمحیطينیزقرارميگیرد.نسبتبالايریشهبهشاخه

ميتوانددرسازگاريگیاهبهشرایطخشكبسیارموثرباشد)23(.
نتایجبررسيهايبهعملآمدهازاینتحقیقنشانميدهدکهباافزایش
تنشخش��كي،ایننسبتنیزافزایشیافتهاست،بهعبارتيبافراهمشدن
شرایطبرايتعرقبیشترتوسطگیاه،رشداندامهايهوایينسبتبهریشه،
افزایشومادهخش��كتولیدينیزبیش��ترگردیدهونهایتاًمنجربهکاهش
ایننسبتدرتیمارظرفیتگلدانيدرمقایسهباسایرتیمارهاشدهاست.
رهبر)10(گزارشکردهاس��تکهمیزانتولیدس��الانهقسمتهايهوایي
تاغدرمنطقهبیابانيقرهقومکهوجودآندراینمنطقهوابستهبهآبهاي
زیرزمین��ياس��ت،1/17ت��ندرهكتارميباش��د،ایندرحالياس��تکه
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شکل4-	همبستگي	وزن	خشک	اندام	هوایي،	ریشه	و	مجموع	اندام	هوایي	و	ریشه	با	مقدار	تعرق

قس��متهايزیرزمینيدرشرایطمذکوربالغبر2/11تندرهكتارگزارش
ش��دهاست.بهعبارتيدرشرایطفوقالذکرنسبتریشهبهاندامهايهوایي
حدود1/8ميباشد.نسبتبهدستآمدهدرشرایطآزمایشودرتیمارهاي
رطوبتيظرفیتگلداني،یكسومظرفیتگلدانيوتنشخشكيبهترتیب
برابر1/17،1/04و1/42ميباشدکهباافزایشمیزانتعرقرابطهمعكوس
دارد.طبیعياس��تکهمیزانمادهخشكدرواحدسطحبستگيبهسنو

تراکمگیاهدارد.
درپای��انميتواننتیجهگیريکليرابدینش��رحبیاننمودکهعليرغم
مقاومتبسیاربالايتاغبهتنشخشكي،میزانرشدونموآنکاملا" تحت
تاثیررطوبتخاكبوده،هرچندفراوانيآبدرخاكميتواندفرایندرشدو
نمورادچاراختلالنماید.یكيازمهمترینمكانیسممبارزهباتنشخشكي
دراینگیاهافزایشنسبتریشهبهشاخهبراياستفادهبیشترازآبخاك
است.توجهبهمیزانرطوبتخاكدرطولدورهرشدگیاهوهمچنیننوع
بافتخاكبرايبهرهمننديبیشترازرطوبتموجود،ازنكاتحایزاهمیت

درانتخابمكانوتراکمکاشتميباشد.
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