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   چکیده
  

در این پژوهش، روند تغییرات زمانی و مکانی ریشه . باشدریشه می روند رشد بر تاثیرگذار عوامل مهمترین مدیریت مصرف آب، یکی از

در دو شده آبیاري تنظیمو کم PRD55%)( %55و  PRD75%)( %75در دو سطح یشه ناقص ر یاريآب، )FI(ذرت تحت تیمارهاي آبیاري کامل 

 شده یريگ اندازه يپارامترها. در قالب یک طرح بلوك کامل تصادفی مورد بررسی قرار گرفت )RDI55%(% 55و  )RDI75%( %75سطح 

فواصل افقی محل لترال اول متري تا عمق یک متر و در  سانتی 10در محدوده هاي عمقی خشک  تر و وزن  طول، سطح،  حجم،شامل ریشه 

)R1(، 75/18 )R2(، 5/37 )R3( ،55 )R4(  75و )R5( آبیاري تیمار در مصرفی در کل فصل رشد آب عمق. متر بعد از لترال اول  بود سانتی 

رصد کاهش د RDI55% ،3/31و  PRD55% یمارهايت دردرصد و  RDI75% ،3/17 و PRD75%  یمارهايت دربوده و  متر میلی 531 برابر کامل

همچنین بخش اعظم ریشه در تمام . بود RDI55%و  PRD75%ترین مقدار صفات ریشه به ترتیب متعلق به تیمارهاي  ترین و کم بیش. یافت

ترین مقدار صفات  کم. متر از طرفین آن گسترده شده بود سانتی 20متر و فاصله افقی پاي بوته تا  سانتی 0-20تیمارها در محدوده عمقی 

 PRDمتري در تیمارهاي  سانتی 60-70و در محدوده عمقی  RDIمتري در تیمارهاي  سانتی 50-60عمقی  در محدوده R3ر محل ریشه د

، اعمال به این ترتیب .مشاهده نشد FIدر مقایسه با  RDI75% و PRD75%پارامترهاي ریشه در تیمارهاي داري بین اختلاف معنی. بدست آمد

جویی در مصرف آب، با توسعه یک سامانه ریشه مناسب، امکان استفاده بهتر از رطوبت موجود ضمن صرفه RDI75%و   PRD75%تیمارهاي  

  .آورددر خاك را علیرغم اعمال تنش رطوبتی فراهم می

  
 تنش رطوبتی، کارآیی مصرف آب، کم آبیاري تنظیم شده، خشکی موضعی ریشه :یديکل هاي واژه
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 مقدمه
عناصر غذایی  توزیع ریشه بر جذب آب و

بنابراین تشخیص عوامل محدود . توسط گیاه موثر است
تشخیص کننده رشد ریشه و اطلاع از چگونگی توسعه و

امري  در پاسخ به تغییرات محیطیالعمل آن نوع عکس
ضروري در راستاي افزایش جذب آب و عناصر غذایی از 

افزایش عملکرد محصول محسوب  ،آن دنبال ه خاك و ب
و همکاران،  ، مارتین1998بوسکی و همکاران، لا( گرددمی

که وجود دهد تحقیقات نشان میبرخی از نتایج . )1976
، رشد ریشه را افزایش در خاك رطوبت مناسب و کافی

از حد  خاكبا کاهش مقدار رطوبت  همچنین ودهد می
در نتیجه باعث و ، رشد ریشه کاهش پیدا کرده مطلوب آن

از جمله حجم، طول، سطح و  آن کاهش پارامترهاي مهم
، 1391رضایی و همکاران، ( گرددمیوزن خشک ریشه  

  ).1975، ماریاس و ویرسما، 2002کانگ و همکاران، 
مدیریت آب آبیاري از جمله مهمترین عوامل 

تامین  .باشد تاثیرگذار بر روند رشد و توزیع ریشه می
ریشه  سامانهدر حد مطلوب قادر است تا  خاكرطوبت 

ایجاد نموده و زمینه جذب آب و عناصر غذایی اي هگسترد
مساله وجود،  با این. از خاك را فراهم آورد کفایت در حد

تامین کامل نیاز آبی گیاه و فراهم آوردن  ،بحران آب
با مشکل مواجه  رشد ریشه را منظور بهآل شرایط ایده
  . ساخته است
ي نوین آبیاري با ها روش ،هاي اخیر سالدر  لذا

یکرد مقابله با این معضل جهانی و در راستاي افزایش رو
وري آب آبیاري شکل گرفته که از آن میان، شاخص بهره

و  (RDI2)ي کم آبیاري تنظیم شده ها روشتوان به می
در روش . اشاره نمود (PRD3)ریشه  خشکی موضعی

 از گیاه کمتر به شده داده آب میزان آبیاري تنظیم شده کم

 هايدوره بوده و این تنش، در نآ نیاز مورد حد

تاثیر منفی اعمال . گردد می اعمال گیاه رشد غیرحساس
آبیاري معمولی و تنظیم شده در کاهش تیمارهاي کم

                                                
2 Regulated deficit irrigation  
3 Partial rootzone drying 

چون وزن خشک،  هاي مهم رشد ریشه همشاخصه
مساحت ونسبت ریشه به شاخه، در برخی منابع دیگر 

 ، ادیکو و2007شاهنظري و همکاران، ( گزارش شده است
  ).1987، رایت و اسمیت، 2001همکاران، 

 به ریشه منطقه ریشه، خشکی موضعیدر روش 

 یا و یک ،آبیاري نوبت هر در و تقسیم نواحی مختلف

 رها خشک دیگر نواحی و شده مرطوب ناحیه چند

تواند تغییراتی در  تکرار متناوبی این روش می .شود می
ا از روش ساختار فیزیولوژیک گیاه ایجاد نماید که آن ر

لیو و همکاران، (سازد متمایز می تنظیم شدهآبیاري کم
افزایش میزان کارایی مصرف آب آبیاري و ). 2007

عملکرد محصول در نتیجه اعمال آبیاري ناقص ریشه در 
مطالعات بسیاري نتایج  در آبیاري معمولیمقایسه با کم

، کانگ 1997سپاسخواه و کامگرحقیقی، ( شده است ارایه
، سپاسخواه و 2007، لیو و همکاران، 2002کاران، و هم

در  PRDیکی از مهمترین دلایل برتري ). 2010احمدي، 
-حفظ محصول و افزایش کارایی مصرف آب در پژوهش

هاي پیشین، تغییر سیستم ریشه تحت این شیوه نوین 
  . آبیاري گزارش شده است

 PRDبیان داشتند که ) 2004(کانگ و زانگ 
هاي هاي ثانویه و توسعه ریشهه تولید ریشهتواند زمینمی

اولیه را فراهم آورده و در نهایت منتج به افزایش جذب 
در  PRDافزایش جرم خشک ریشه در شرایط . آب گردد

و لیو و ) 2010(مطالعات سپاسخواه و احمدي نتایج 
بسیاري از محققان . شده است ارایهنیز ) 2007(همکاران 

تر خاك و هاي عمیقودي به لایهتمایل ریشه به توسعه عم
-افزایش تراکم ریشه در هر لایه از خاك در مقایسه با کم

پونی ( اندآبیاري معمولی و آبیاري کامل را گزارش نموده
  . )1985، استونسون و لایدلاو، 1992و همکاران، 

این محققان بر این باورند که یکی از مهمترین 
یی مصرف آب از دلایل افزایش محصول و متعاقبا کارا

، افزایش شدت جذب آب از خاك PRDخاك در تیمار 
به دلیل خشک نگاه داشتن متناوب و متعاقبا تغییر در 
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به ). 1996لیانگ و همکاران، (باشد سیستم ریشه ریشه می
این ترتیب پرواضح است که سیستم ریشه، نقش مهمی در 
حفظ شادابی و عملکرد گیاه داشته و شناخت دقیق روند 

هاي شد و نحوه پراکنش مکانی آن در شرایط تکنیکر
تواند کمک شایانی در می PRDنوین آبیاري همچون 

سازي جذب آب و تعیین حد بهینه کاهش حجم آب مدل
دار جذب آب ورودي به منظور جلوگیري از کاهش معنی

  .و متعاقبا محصول تحت این تکنیک نوین نماید
شته نشان مروري بر تحقیقات گذبا این وجود، 

العمل ریشه رغم اهمیت بررسی نحوه عکسداد که علی
ریشه  خشکی موضعی گیاه به شرایط تنش در تیمارهاي 

تنظیم آبیاري و تئوري متفاوت این شیوه نوین آبیاري با کم
 ي، تا کنون تحقیق جامع و کاملی در مقیاس دو بعدشده

ن ریشه تحت ای سامانهروي روند تغییرات زمانی و مکانی 
لذا در این پژوهش، به بررسی . تیمار صورت نگرفته است
آبیاري و کم تنظیم شدهآبیاري تاثیر اعمال تیمارهاي کم

ریشه روي روند تغییرات زمانی و مکانی  موضعی
  .پارامترهاي موثر رشد ریشه پرداخته شده است

  
  مواد و روش ها

در زمینی به  1390این پژوهش در فصل زراعی 
دانشگاه علوم پژوهشی در مزرعه متر  55×15ابعاد 

به طول و عرض (کشاورزي و منابع طبیعی ساري 
در  )درجه شمالی 33/36درجه شرقی و  04/53جغرافیایی 

 الب طرح بلوك کامل تصادفی با پنج تیمار و سه تکرارق
، (FI)تیمارهاي آبیاري شامل آبیاري کامل  .انجام شد

درصد  75و  55ریشه در دو سطح  موضعی آبیاري 
)PRD55  وPRD75(آبیاري تنظیم شده در دو سطح ، و کم

خصوصیات  .بودند (RDI75 ,RDI55)درصد  75و  55
  .ارایه شده است )1(خاك منطقه در جدول 

  متري سانتی 100خصوصیات خاك منطقه مطالعاتی تا عمق  - 1جدول 
  )cm3/gr(%) (ظاهري چگالی )میحج(%پژمردگی نقطه   )حجمی(%زراعی  ظرفیت  بافت  (cm) عمقی محدوده 

 4/1 15  30 لوم رس شنی  0- 20   

 38/1 14 32 لوم رسی  40-20

 35/1 14 32 لوم رسی  60-40

80-60  
  

  لوم رسی
 

32  14 37/1  
 لوم رسی  100-80  

 
32  14  37/1    

  
سینگل کراس در اوایل خرداد  704 ذرت رقم

 75 فواصل با و خاك سطح از متر پنج سانتی عمق ماه در
کشت  ردیف روي متر سانتی 20 و ردیف بینمتر  سانتی

ها، به مدت  شده و دوره رشد آن تا زمان رسیدن دانه
، آبیاري تحقیقروش آبیاري در این  .بود ماه چهارتقریبی 

هاي دریپردار با فواصل وسیله لولهاي سطحی بهقطره
. لیتر بر ساعت بود و دبی دو متر سانتی 20چکان قطره
ا هدف به صورت یک روز درمیان و ب FIتیمار  يآبیار

ظرفیت زراعی انجام و  حد رساندن میزان رطوبت خاك به
نیاز آبی گیاه در این تیمار با استفاده از رابطه ذیل محاسبه 

 :شد

)1(    
  :در این رابطه که

FCiW  مقدار رطوبت حجمی خاك در حد ظرفیت زراعی
(%) ،BIiW  میزان رطوبت حجمی خاك قبل از آبیاري
(%) ،iD و  متر عمق خاك آبیاري شده به میلیi  شماره

میزان رطوبت موجود در خاك قبل از هر . باشدلایه می
سنج الکترومغناطیس  نوبت آبیاري با استفاده از رطوبت

)TDR (رها حجم آب ارایه شده در تمام تیما. قرائت شد
زمان شروع اعمال (روز بعد از آن  40از زمان کاشت تا 

یکسان بوده و از آن به بعد، میزان عمق آب ارایه ) تیمار
و در % 75برابر  RDI75%و  PRD75%شده در تیمارهاي 

 
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عمق آب % 55برابر  RDI55%و  PRD55%تیمارهاي 
-نظر به اینکه قطره چکان. محاسبه شده در رابطه یک بود

استفاده در این تحقیق داراي دبی ثابت دو لیتر هاي مورد 
بر ساعت بود، لذا تامین عمق آب آبیاري مورد نظر بر 

  . اساس تنظیم مدت زمان آبیاري صورت گرفت
علاوه بر آن، به منظور حصول اطمینان از ورود 
آب کافی، در ابتداي هر لوله نیمه اصلی، کنتورهایی قرار 

و بعد از آبیاري، حجم آب  داده شد که با قرائت آنها قبل
زمان شیفت آبیاري از بخش تر به . شد ورودي کنترل می

ریشه پس از هر سه  موضعیآبیاري  تیمارهاي خشک در
به منظور اعمال تیمارهاي . گرفتصورت مینوبت آبیاري 
هاي کشت قرار  بین ردیف ي آبیاريها آبیاري لترال

ري تنظیم شده آبیادر آبیاري کامل و تیمارهاي کم.گرفتند
ها جریان  در هر نوبت آبیاري به طور همزمان در همه لترال

 موضعیوجود داشت، در حالیکه در تیمارهاي آبیاري 
ها جریان  ، تنها در نیمی از لترالریشه، در هر نوبت آبیاري

تعیین توزیع دو بعدي رشد ریشه  منظور به .وجود داشت
تا انتهاي فصل  ، از زمان اعمال تیماردر تیمارهاي مختلف

و  81،  67،  54در تاریخهاي (روز یک بار  15رشد، هر 
در تمام  برداري از خاكنمونه) روز بعد از کاشت 94

 10با استفاده از اوگر دو اینچی در فواصل عمقی  تیمارها
، )R1(و در محل لترال اول از سطح خاك ي متر سانتی

75/18 )R2(، 5/37)R3(، 25/56 )R4(  75و )R5( 
صورت گرفته و پس ) 1(شکل  لترال اولبعد از  متر سانتی

از جدا نمودن ریشه از خاك، پارامترهاي ریشه شامل 
  . خشک تعیین شد تر و طول، حجم، سطح، وزن 

منظور تعیین حجم ریشه از قانون ارشمیدس  به
ها در  استفاده شد، بدین منظور با قراردادن ریشه

تغییر سطح آب، حجم هاي مدرج و تعیین میزان  استوانه
هاي ریشه هر تیمار  سپس  نمونه. گیري شد ریشه اندازه

توسط اسکنر اسکن شده و تصاویر بدست آمده در محیط 
هاي در ادامه با استفاده از نقشه. افزار اتوکد رقومی شدنرم

ها در هر یک از  رقومی بدست آمده، مجموع طول ریشه
ریشه نیز با سطح . هاي برداشت شده، تعیین شدنمونه

علیزاده، (فرمول اتکینسون به شرح زیر محاسبه شد 
1383(

  
  ها از فواصل مختلف برداري نحوه نمونه - 1شکل 

  
  

  )(cm2سطح ریشه ها cc]}2=حجم ریشه ها،π*[cm*[طول ریشه ها،[{        0.5 )2(
  

برداري و  از نمونه ها پس وزن مرطوب ریشه
 48ا در آون به مدت ه با قرار دادن نمونه وزن خشک آنها
-ادهد.گیري شدگراد اندازه درجه سانتی 75ساعت در دماي 

 افزارنرم از استفاده با تحقیق این در آمده بدست هاي
SPSS  مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفته و مقایسه  

  
 داريمعنی سطح در و دانکن آزمون از استفاده با هامیانگین

  . صورت گرفت پنج درصد
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 نتایج
  عمق آب مصرفی

رفی در تیمارهاي مختلف در مقادیر آب مص  
نتایج نشان داد عمق آب . ارائه شده است) 2(جدول 

  . متر بود میلی 531برابر مصرفی در تیمار آبیاري کامل 

  
منتج به  RDI75%و PRD75% اعمال تیمارهاي  همچنین

 RDI55%و  PRD55%درصد و اعمال تیمارهاي  3/17
 کلد کاهش حجم آب مصرفی در درص 3/31منتج به 

.فصل رشد گردید

  )FI(و آبیاري کامل ) RDI(آبیاري تنظیم شده ، کم)PRD(ریشه  موضعی عمق آب مصرفی در تیمارهاي آبیاري  -2جدول 
  (%)میزان کاهش مصرف آب در مقایسه با آبیاري کامل  (mm)عمق آب مصرفی   تیمار

FI 531  کل فصل رشد  - 

FI  369  یماردوره اعمال ت - 

PRD75%& RDI75% 3/17 439  کل فصل رشد 

PRD75%& RDI75%  25 277  دوره اعمال تیمار 
PRD55%& RDI55% 3/31 365  کل فصل رشد 
PRD55%& RDI55% 45  203  دوره اعمال تیمار 

   روند تغییرات زمانی و مکانی ریشه
گیري روند تغییرات زمانی پارامترهاي اندازه  

یمارهاي مختلف و در کل محدوده مورد شده ریشه در ت
  همچنین نتایج آنالیز . است ارایه شده )2(بررسی در شکل 

  
داري پنج درصد براي واریانس دانکن در سطح معنی

تیمارهاي  مقادیر میانگین صفات ریشه در پاي بوته براي
  .ارایه شده است )3(مختلف در جدول 

  

         

       

  
  ات زمانی مقدار کل پارمترهاي ریشه در تیمارهاي مختلف روند تغییر - 2شکل 
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ترین و  دهد که بیشبررسی نتایج نشان می  
برداري ترین مقادیر صفات ریشه در کل محدوده نمونه کم

 RDI55%و  PRD75%به ترتیب مربوط به تیمارهاي 
دهد که میزان نشان می )2(همچنین بررسی شکل .بود

بالاتر از مقادیر آن در  PRDصفات ریشه در تیمارهاي 
از . با سطوح مشابه کاهش آب بوده است RDIتیمارهاي 

روز بعد از کاشت تا انتهاي فصل رشد، اختلاف  67تاریخ 
داري بین مقادیر حجم و سطح ریشه در تیمارهاي معنی

FI  با تیمارهايRDI55%  وPRD55% این . مشاهده شد
زن مرطوب درحالیست که اختلاف بین مقادیر طول و و

روز بعد از  94ریشه در تیمارهاي مذکور، تنها در تاریخ 
  . دار شدکاشت معنی

هاي با این وجود، در هیچ یک از تاریخ  
داري بین مقادیر وزن خشک برداري اختلاف معنینمونه

بررسی شکل . ریشه در تیمارهاي مختلف مشاهده نشد
دهد که در هیچ یک از نشان می )3(و جدول  )2(
داري بین مقادیر برداري، اختلاف معنیهاي نمونه ریختا

 FI ،PRD75%گیري شده ریشه در تیمارهاي صفات اندازه
  .در کل محدوده مورد بررسی مشاهده نشد RDI75%و 

گیري روند تغییرات مکانی پارامترهاي اندازه  
برداري و در تمام هاي نمونهشده ریشه در تمام تاریخ

قرار گرفته و این روند براي صفت تیمارها مورد بررسی 
برداري به عنوان حجم ریشه و در آخرین مرحله نمونه

بررسی نتایج نشان . ارایه شده است )3(نمونه در شکل 
گیري شده ترین مقدار صفات اندازه ترین و کم داد که بیش

هاي عمقی و در تمام فواصل افقی ریشه در تمام محدوده
. بود RDI55%و  PRD75%ي به ترتیب مربوط به تیمارها

در  ترین تراکم ریشه در تمام تیمارها علاوه بیش  هب
ترین میزان تراکم آن در  و کم 0-10هاي عمقی محدوده

متري و  سانتی 50-60در محدوده عمقی  RDIتیمارهاي 
 60- 70در محدوده عمقی  PRDو  FIدر در تیمارهاي 

در  هریش صفات یزانمبا این وجود، . متري بود سانتی
تر از مقدار  در فاصله عمقی یکسان بیش PRD یمارهايت

با سطوح مشابه کاهش حجم آب  RDIآن در تیمارهاي 

 يبردار مرحله نمونه ینعنوان مثال در آخر به. آبیاري بود
متري مقادیر حجم ریشه  سانتی 0 -10در محدوده عمقی 

 38و  26 یبترت به PRD55%و  PRD75% در تیمارهاي
با  RDI یمارهايتمقادیر بالاتري را در مقایسه با  درصد

  . به خود اختصاص دادندمشابه سطوح کاهش حجم آب 
بررسی نتایج نشان داد که میزان تراکم ریشه   

بیشتر از  PRD75%هاي عمقی در تیمار در تمام محدوده
داري بین همچنین اختلاف معنی. سایر تیمارها بوده است

و  FI ،PRD75%مارهاي مقادیر صفات ریشه در تی
RDI75% میزان حجم، . در سطح پنج درصد وجود نداشت

در  PRD75%خشک ریشه در تیمار  تر وطول، سطح، وزن 
 0-10برداري و در محدوده عمقی آخرین مرحله نمونه

 10و  14، 4/3متري به ترتیب در  حدود هشت، دو،  سانتی
  . بود FIتر از مقدار آن در تیمار  درصد بیش

رسی نتایج نشان داد که صرفنظر از نوع بر  
-ترین مقادیر پارامترهاي ریشه در مکان نمونه تیمار، بیش

ترین مقدار آن در تمام  و کم) پاي بوته( R3برداري 
به عنوان . توزیع شده است R5و  R1تیمارها در مکانهاي 

، PRD75%برداري در تیمار  نمونه، در آخرین مرحله نمونه
درصد  72درصد از کل طول،  66م، درصد از کل حج 75

درصد  91درصد از کل وزن مرطوب و  90از کل سطح، 
  .از کل وزن خشک ریشه در محل بوته مشاهده شد

همچنین نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه        
صرفنظر از نوع تیمار، بخش اعظم ریشه در محدوده افقی 

م متر از طرفین آن توزیع شده و تراک سانتی 20پاي بوته تا 
ریشه از محل بوته تا پاي لترال در تمـام تیمارهـا رونـدي    

با این وجود، میزان صفات ریشـه در  . کاهشی داشته است
 PRD75%در تیمـــار  R5و  R1 ،R2 ،R3 ،R4مکانهــاي  

ترین مقدار را در مقایسه بـا سـایر تیمارهـا بـه خـود       بیش
بر اساس نتایج این تحقیق، بـیش از  . اختصاص داده است

گیري شده ریشـه  ز کل مقدار پارامترهاي اندازهدرصد ا 73
متـر و   سـانتی  0-20در محدوده عمقی  PRD75%در تیمار 

متر از طرفین  سانتی 20تا ) R3(در فاصله افقی محل بوته 
آن بوده که این رقم به ترتیب بـه انـدازه چهـار و هشـت     
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ــاي    ــادل آن در تیماره ــدار مع ــتر از مق ــد بیش .باشــــــــــــــــــــدمـــــــــــــــــــی  RDI75%و  FIدرص
.  

        

      

  
  برداريروند تغییرات مکانی مقادیر حجم ریشه در تیمارهاي مختلف در آخرین مرحله نمونه  -3شکل 

  
  

همچنین بررسی تغییرات مکانی حجم ریشه 
، R1 ،R2 ،R3نشان داد که میزان این صفت در مکانهاي 

R4  وR5  در تیمارRD75%  ،به ترتیب به اندازه چهار، سه
درصد بیشتر از مقدار آن در مکانهاي  5/0و  6/0هشت، 

این روند در سایر . باشدمی FIمتناظر در تیمار 
نیز  PRD75%گیري شده ریشه در تیمار خصوصیات اندازه

  .تکرار گردید
  

  بحث 
نتایج این تحقیق نشان داد اعمال تنش آبی در   

داري باعث  تنظیم شده در حد معنی  آبیاري تیمارهاي کم
م، طول، سطح،وزن مرطوب، وزن خشک و کاهش حج

تاثیر منفی اعمال تنش به شیوه . گرددعمق نفوذ ریشه می
آبیاري تنظیم شده بر کاهش خصوصیات مهم رشد کم

رضایی ( ریشه در مطالعات دیگري نیز گزارش شده است
، ماریاس و 2002، کانگ و همکاران، 1391و همکاران، 

هاي  نتایج پژوهش. )1966، الیور و باربر، 1975ویرسما، 
وجود رطوبت مناسب و کافی در  مذکور نشان داد که

خاك زمینه افزایش رشد ریشه را فراهم آورده و با کاهش 
میزان رطوبت خاك نسبت به مقدار بهینه آن، رشد ریشه 

با ) 1985(استیونسن و همکاران . کندکاهش پیدا می
 تحقیقی روي ریشه شبدر نشان دادند تنش آبی باعث

   .گردد کاهش وزن ریشه می
 نشان داد) 1988( همکارانهاك و نتایج تحقیق   

تر از  بیش شده آبیاري تیمار وزن خشک بوته گیاه سویا در
همکاران  و ادیکو. بود آبیاري بدون مقدار آن در تیمار

آبیاري، سرعت  نشان دادند که تحت اعمال کم) 2001(
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ش جانبی آنها ها و تراکم آنها محدود و گستر رشد ریشه
نیز ) 1998(این نتیجه در مطالعات ویلیام  .یابدکاهش می

نیز کاهش ) 1998(اسنگ و همکاران . گزراش شده است
هاي بالایی خاك را  رشد ریشه و محدود شدن آنها به لایه
  . در اثر کمبود آب خاك گزارش کردند

آبیاري تنظیم شده اگرچه اعمال تنش به شیوه کم  
دار خصوصیات ریشه شده است، اما معنیمنتج به کاهش 

گیري شده تمام  بررسی نتایج نشان داد که مقادیر اندازه
گیري شده ریشه در تیمارهاي آبیاري صفات اندازه

ریشه بیشتر از مقادیر متناظر آن در تیمارهاي  موضعی
تاثیر . آبیاري تنظیم شده با سطوح مشابه کاهش آب بود کم

ریشه بر  موضعیوه آبیاري متفاوت اعمال تنش به شی
خصوصیات رشد ریشه در مطالعات دیگري نیز گزارش 

. )1991، نورس و نوبل، 2000دراي و لوئیس، ( شده است
نشان دادند که اعمال آبیاري ) 2000(دراي و لوئیس 

ریشه الگوي توزیع سامانه ریشه انگور را تغییر  موضعی
ه در بر اساس نتایج ایشان، بخش اعظمی از ریش داد،

هاي  ریشه در لایه موضعیي اعمال تیمار آبیاري نتیجه
تر خاك توسعه یافته و در مجموع اعمال این شیوه  عمیق

آبیاري زمینه تولید سامانه ریشه در مقایسه با آبیاري کامل 
 سپاسخواه وو) 1991(نورس و همکاران . آوردرا فراهم 
اري آبیاند که اگرچه درکمبیان داشته) 2010(احمدي 

ریشه  موضعیتنظیم شده نیز گیاه همانند تیمارهاي آبیاري 
گیرد، اما شیوه اعمال تنش در تحت تنش رطوبتی قرار می

شود تا سامانه ریشه به سمت آبیاري باعث میسامانه کم
خاك خشک توسعه یافته ولذا این توسعه باعث تغییرات 
آناتومیکی مضري در سامانه ریشه چون از بین رفتن 

-و از بین رفتن ریشه درم، از بین رفتن کورتکس ریشهاپی

   .هاي شاداب ثانویه گردد
بیان کردند ) 1996( همچنین لیانگ و همکاران  

-ریشه و کم موضعیآنچه باعث تفاوت بین روش آبیاري 

شود، متناوب خشک و تر نمودن  آبیاري تنظیم شده می
 باشد و آبیاريمی ریشه موضعیآبیاري  یستمسریشه در 

مجدد بخشی از ریشه که مدتی خشک باقی مانده است، 

زمینه لازم براي ایجاد برخی تغییرات فیزیولوژیکی در گیاه 
ا را فراهم آورده و میزان و شدت جذب آب از خاك را ب

  . بخشد بهبود می ایجاد تغییراتی در سامانه ریشه
هاي افزایش میزان گرادیان هیدرولیکی ریشه  

هاي شاداب ثانویه از جمله مهترین قدیمی و تولید ریشه
تغییراتی است که در نتیجه اعمال تنش به شیوه آبیاري 

لیانگ و ( ریشه در گیاه گزارش شده است موضعی
، کانگ و زانگ، 2002، کانگ و همکاران، 1996همکاران، 

) 2007(لیو و همکاران . )2002، مارتر و همکاران، 2004
زمینی بیان داشتند بدر نتایج پژوهش خود روي گیاه سی

ریشه زمینه افزایش گردایان  موضعیکه اعمال آبیاري 
 هیدرولیکی آن را در حدي فراتر از تیمار آبیاري کامل

   .آوردراهم میف
  

  گیري نتیجه
هاي حاکم توان بیان داشت فایق آمدن فرضیهمی

 موضعیبر شیوه مدیریتی اعمال تنش به شیوه آبیاري 
اي ه درصد، زمینه افزایش ریشه 75ریشه در سطح کاهش 

ثانویه و تغییر در سامانه ریشه گیاه را فراهم آورده و در 
خشک  تر ونهایت باعث افزایش حجم، طول، سطح، وزن 

عمقی و عرضی ها نسبت به سایر تیمارها و توسعه  ریشه
همچنین نتایج این تحقیق، عدم . شده است ریشه سامانه

در  RDI75%دار پارامترهاي ریشه در تیمار اختلاف معنی
در راستاي لذا . رساندرا نیز به اثبات می FIیسه با مقا

استفاده بهینه از منابع آب و افزایش کارآیی مصرف آب، 
  جویی ضمن صرفه RDI75%و  PRD75%اعمال تیمارهاي 

در مصرف آب، با توسعه یک سامانه ریشه مناسب، امکان 
استفاده بهتر از رطوبت موجود در خاك را علیرغم اعمال 

فراهم آورده و راهکار مناسبی براي مقابله  بتیتنش رطو
با معضل بحران آب و در نتیجه نیل به یک کشاورزي 

  .گردد پایدار محسوب می
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  سپاسگزاري
 علوم دانشگاه پژوهشی معاونت از وسیله بدین

   حمایت با تحقیق این که ساري طبیعی منابع و کشاورزي

  
 ردانیقد صمیمانه است، گرفته صورت ها آن پشتیبانی و

.گرد می

  
  *بوته  پايبر اساس آزمون دانکن در  مقایسه میانگین صفات ریشه در تیمارهاي مورد آزمایش - 3جدول 

  وزن مرطوب  )cm2(سطح   )cm(طول   )cm3(حجم   تیمار مرحله نمونه برداري
)gr(  

  وزن خشک
)gr(  

 مرحله اول
روز بعد از کاشت 54  

FI a71/2  a63/508  a02/126  a34/0  a26/0  
PRD75% a97/2  a36/482  a97/127  a38/0  a29/0  
RDI75% a61/2  a59/382  ab90/109  a29/0  a21/0  
PRD55% a08/2  a78/353  ab48/89  a32/0  a20/0  
RDI55% a69/1 a29/267  b10/74  a29/0  a15/0  

 مرحله دوم
روز بعد از کاشت 67  

FI a49/4  a54/588  a96/174  a58/0  a47/0  
PRD75% a33/4  a69/611  ab21/172  a74/0  a53/0  
RDI75% ab69/3  a211/457  ab53/142  a51/0  a3/0  
PRD55% bc30/3  a54/443  bc77/131  a39/0  a26/0  
RDI55% c53/2  a38/301  c52/96  a31/0  a21/0  

 مرحله سوم
روز بعد از کاشت 81  

FI a75/6  a61/642  a4/228  a82/0  a59/0  
PRD75% a31/7  a54/666  a12/229  a86/0  a66/0  
RDI75% ab85/5  a84/532  ab67/192  a6/0  a4/0  
PRD55% b75/4  a99/520  ab88/171  a46/0  a37/0  
RDI55% b98/3  a69/322  b92/124  a38/0  a26/0  

 مرحله چهارم
روز بعد از کاشت 94  

FI ab52/9  a1/777  ab19/296  ab38/1  a01/1  
PRD75% a5/10  a73/790  a65/308  a61/1  a13/1  
RDI75% ab31/8  ab28/621  ab63/250  ab92/0  a56/0  
PRD55% bc45/7  ab92/628  bc10/239  b68/0  a51/0  
RDI55% c38/5  b77/386  c38/181  b64/0  a41/0  

  .داري با یکدیگر ندارنددرصد اختلاف معنی پنجدر سطح  ،هاي با حروف مشابه در هر ستوندر هر مرحله میانگین *
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