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چكيده
زدايي، در سطح وسيعي روان و بيابانهايهاي مورد استفاده در تثبيت ماسهعنوان يكي از مهمترين گونهبه(Haloxylon aphyllum)تاغگياه سياه

در . هاي اين گياه، ازجمله نياز آبي آن، براي استقرار و پايداري بلندمدت، امري ضـروري اسـت  توجه به نياز. از اراضي بياباني ايران كاشت شده است
، حجم تاج پوشش گيـاه و در نهايـت نيـاز آبـي آن، در شـرايط طبيعـي بـا        )S/R(العمل اجزاء زيست توده، نسبت شاخه به ريشه تحقيق عكساين

اً تـنش نسـبت  (ظرفيـت زراعـي   % 35، )بدون تنش(ظرفيت زراعي % 100استفاده از لايسيمترهاي وزني و زهكش دار و در سه تيمار رطوبتي شامل 
ي شهر يزد، مـورد بررسـي   درطول مدت سه سال و در شرايط اقليمي فراخشك سرد در محدوده) تنش بسيار شديد(رفيت زراعي ظ%  15و ) شديد

. تصادفي با سه تكرار اقدام گرديد"ي كاملاهاي رطوبتي در قالب طرح پايهپس از استقرار درختان در لايسيمترها، نسبت به اعمال تيمار. قرار گرفت
بـراي  . به صورت هفتگي در اختيار گياهان قرارگرفتTDRروش توزين لايسيمترها و استفاده از راي رسيدن به رطوبت مورد نظر، بهآب مورد نياز ب

داد كه وزن خشك دست آمده نشاننتايج به. تعيين ميزان تبخير و نقش آن در تبخير و تعرق گياه، از لايسيمتر بدون پوشش گياهي استفاده گرديد
پوشـش  داري ميـان حجـم تـاج   اختلاف معني). P<0.001(توليدي و نسبت شاخه به ريشه با كاهش ميزان رطوبت خاك، كاهش يافت توده زيست

داد كه هر اصله درخت بالغ سياه تاغ براي رشد مطلوب، ي مقدار توليد به ازاي مصرف هر واحد آب نشانمحاسبه.تيمارهاي مختلف مشاهده نگرديد
.متر مكعب آب دارد4/2نه نياز به طور ميانگين سالابه

توده، نسبت شاخه به ريشهتاغ، نياز آبي، تنش خشكي، زيست:واژگان كليدي

مقدمه
ي گذشــته در تغييــرات بســيار زيــادي كــه در دو دهــه

-جوي و همچنـين برداشـت آب از سـفره   هايميزان بارش
ايـران  هاي آب زيرزميني در مناطق خشك و نيمه خشـك 

ه است، بيانگر تحـت تـأثير قرارگـرفتن و افـت     صورت گرفت
كـه در ايـن   با توجه به اين. زيرزميني استشديد منابع آب

بسياري از گياهان به رطوبت ناشي از منابع ق، زندگي مناط
زيرزميني وابسته است، اين افت شـديد سـطح آب   هايآب

-بـه بر بقـاي گياهـان داشـته    زيرزميني تأثير ناخوشايندي
عدادي از گياهان از بين رفتـه و تعـدادي نيـز    تاي كهگونه

هـاي  سـازگاري خود را با شرايط موجود تطبيـق داده و بـا   

در ).Xu & Li, 2006(نماينـد  گوناگون با آن مقابلـه مـي  
كانيسم مقاومت مي نياز آبي و همچنين اين ارتباط مطالعه

آب .ضـروري اسـت  به خشكي در گياهان داراي اهميـت و 
مهمتـرين عوامـل محدودكننـده رشـد و     عنـوان يكـي از  به

گياهان در مناطق خشـك و نيمـه خشـك مطـرح     استقرار 
تنش بـيش از انـدازه آب در گيـاه، كـاهش     ينتيجه. است

و ساخت CO2تعرق خواهد بود كه به دنبال آن در جذب 
مواد غذايي محدوديت ايجاد شده و منجر به كاهش رشد و 

Xu(افزايش مرگ و مير گياه خواهد شد  & Li, 2006.(
، بقـاي  توانند در شرايط كمبـود آب ميهاي چوبي گونه

حـداكثري آب يدسـت آوردن تـوان اسـتفاده   خود را با به



و همكارانهادي رادمحمديمتريسيلايهاشيآزمابه روش) Haloxylon aphyllum(تاغ يآبازيننييتع

و) ريشـه يآب با توسعهبرداري مستمر از منابع مانند بهره
ها از طريـق تغييـر در   ا به حداقل رساندن اتلاف آب بافتي

ر در ها، تغيي ـروزنهشامل بستن (ژيكي خود ساختار مورفولو
برخـي  . نماينـد حفظ ) هاساختار ظاهري برگ، ريزش برگ

را بـراي  هـاي ديگـري  سـازگاري ساله ديگر از گياهان چند
ه مبناي آنها بـر اسـاس   گيرند كبقاي در خشكي به كار مي

هاي كوچكتر، سخت و يا قابل انعطـاف بـودن   داشتن سلول
بهبـود  . لي و يا تطـابق اسـمزي سـلول اسـت    سلويديواره

بـه  راندمان تعرق از راهكارهـاي ديگـر تحمـل و سـازگاري    
سازد تا بـا وجـود كمبـود    خشكي است كه گياه را قادر مي

آب، پتانسيل آبي خود را بالا نگه داشته و آن را قادر سـازد  
ثانويـه خشـكي دوري   تأثيرتا با حفظ تورژسانس سلولي از 

Morgan, 1984; Levit(گزينــد  بــراي  . )1972 ,
تعـادل  ) روزبراي مثال در نـيم (مدت آب مبودهاي كوتاه ك

وجودهها بروزنهبستنبين جذب آب و كمبود آن از طريق 
افـزايش  مبودهاي طولاني مدت، سـازش بـا  براي ك. آيدمي

ــه دســت مــي نســب ــرگ ب ــان ســطح ريشــه و ب ــد ت مي آي
)Lomiss, 1983.(توانـد  نسبت بالاي ريشه به شاخه مي

ــر   ــه ش ــازگاري ب ــؤ  در س ــيار م ــك بس ــد ايط خش ثر باش
)Schwinning & Ehleringer, 2001.(

در گياهان يكساله مناطق خشك سـاوانا ريشـه ممكـن    
هرچند از كل مواد خشك را شامل شود، %40تا 30است 

سـاله بيابـاني بـا    اين نسبت ممكـن اسـت در گياهـان چند   
هـم  %90اند بـه  هاي زياد رشد كردهعمقهايي كه تاريشه

ــد  Fitter(برس & Hay, 1987.(Susiluoto & 
Berninger (2007)   گزارش كرده اند كه تـنش خشـكي

ــث ا ــال  باع ــاخه در نه ــه ش ــه ب ــزايش نســبت ريش ــاي ف ه
Eucalyptus microtheca   شده است، هرچنـد ميـزان

كل در اثر تنش خشكي كـاهش  يرشد و وزن زيست توده
. يافته است
همي است، چرا كـه  مبمناسب از آب موضوع ياستفاده

تعريـف  ،با ايـن وجـود  . بسياري استداراي معني و مفهوم
خشـكي كـه توسـط هـر     يتوان به مجموع مـاده آن را مي

آيــد، بيــان نمــود وجــود مــيهواحــد آب مــورد اســتفاده بــ
)Howell, 2001 .(  كــارايي مصــرف آب   ،بــه عبــارتي
)WUE (خشك توليدي يمادهمقدارتوان بر مبناي را مي
از گياه شدهق يآب تعرمقداربه ازاي ) ريشه+ م هوايي اندا(

تـوان بـر اسـاس سـاير     را ميWUEهرچند . محاسبه نمود
كربن مجمـوع دي اكسـيد  ) الف: (مانندگذار هاي تأثيرعامل

ي در يـك تـوده  جذب شـده بـه ميـزان آب مصـرف شـده      
مقدار آب مصـرف  محصول به يعملكرد دانه) ب(گياهي و 

.شده، تعريف نمود
د توجـه  مـور كنـوني هـاي  هايي كـه در سـال  از موضوع

گرفته است، كـارايي مصـرف آب   بسياري از دانشمندان قرار
Wu et al., 2008; Collion et(است  al., 2008; Yin 

et al., 2005; Ma et al., 2004 Clifton-Brown & 
Lewandowski, 2000 .(

 ـ  ،)T(تعـرق  مقـدار وسـيله  همصرف آب ممكن اسـت ب
و يا مجمـوع آب خـارج شـده از    ) Et(تبخير و تعرق ميزان

).Howell, 2001(گيرد ورد ارزيابي قرارسيستم م
ضريب تعرق يا نسـبت بـين مقـدار آب    ،طور معمولهب

خشك سـاخته شـده بـراي گياهـان     يمصرف شده و ماده
Davidson. اسـت متفـاوت  گوناگون، مقـدار آب  (1989)

خشـك يادهمصرف شـده بـراي توليـد يـك كيلـوگرم م ـ     
رش كـرده  ين شرح گـزا تعدادي از گياهان را به ا) بيوماس(

، كتـان، قهـوه و   )ليتـر 785(هايي از اكاليپتوس گونه: است
، نخـود فرنگـي   )ليتر2400(، آفتابگردان )ليتر3200(موز 

، سـيب زمينـي و ذرت   )ليتـر 1430(، سـويا  )ليتر2000(
ــر1000(  Clifton–Brown (2000))ليتـــــ

Lewandowski &  كارايي مصرف آب را بـراي ژنوتيـپ-
C4كـه همگـي از گياهـان    Miscanthusهاي مختلـف  

زاي يك كيلوگرم ماده خشك ليتر به ا476تا 244از است
.استنمودهگزارش توليدي 

خـود  WUEهـاي متفـاوتي بـراي بهبـود    گياهان روش
. ها اسـت دارند كه روش تثبيت كردن يكي از مهمترين آن

ــه گياهــان نســبتC4گياهــان  هــايداراي برتــريC3ب
از عوامـل  . هستندفيزيولوژي در دماي بالا و شدت نور زياد 

توان به وضـعيت شـاخص سـطح    مي،WUEديگر مؤثر بر
، نسبت سطح جذب داخلـي تشعشـع بـه    )LAI(برگ گياه 

شـاخ و  يگيـري روزانـه  سطح تعرق برگ و چگونگي جهت
 ;Bolger & Matches, 1990(بـرگ گيـاه اشـاره كـرد     

Sinclair et al., 1984.(Bieloria (1992) ــه ايــن ب
اقلـيم خنـك يـا گياهـان     موضوع اشاره دارد كه در گياهان

C3،مقداربا افزايش دماي محيط ،WUEيابـد  كاهش مي
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با افـزايش   C4كه در بعضي از گياهان و اين درحالي است
. يابدنيز افزايش ميWUEدما 

بررسي نياز آبي و برخـي  هدف از اجراي تحقيق حاضر،
تـاغ  ي سـياه گونـه هاي مقاومت بـه خشـكي در   از مكانيسم

)Haloxylon aphyllum ( مهمتــرين بــه عنــوان يكــي از
كاشت ايـن  . هاي بياباني استگياهان كاشت شده در عرصه

بـا هـدف   ) H.persicum(سفيد تاغ يگياه به همراه گونه
اي ان سـابقه زدايـي در ايـر  هـاي روان و بيابـان  تثبيت شن

شود و آن استفاده ميو همچنان از داشتهسال 40بيش از 
ز مناطق بيابـاني كشـور بـا آن    ميليون هكتار ا9/1بيش از 
ايـن گيـاه   )Ekhtesasi, 2004(كـاري شـده اسـت    جنگل

هـاي نخسـتين كاشـت از    اگرچه نياز آبي خـود را در سـال  
آن نمايـد، ولـي پـس از    هاي انجام شده تـأمين مـي  آبياري

وابسته به منابع آبي گونـاگون شـامل آب ذخيـره شـده در     
حاصــل از بارنــدگي يــا صــعود مــويينگي از منــابع (خــاك 

بوده و در صورت نقصان هر يك از منـابع دچـار   ) زيرزميني
.)Rad et al., 2006(د شد پژمردگي خواه

هامواد و روش
زدايـي  در ايستگاه تحقيقات بياباناين تحقيق:اجراي طرح

بـا طـول   اردكـان  –يد صدوقي يزد واقع در دشت يـزد  شه

 4o'30"و عـرض جغرافيـايي   11o 54'9"جغرافيايي  

متـر،  ميلـي 70ميانگين بارندگي سالانه . به اجرا در آمد32
ــينه ــريبيش ــاد س ــاعت، 120عت وزش ب ــومتر در س كيل
سـاعت، ميـانگين   3052ي سـاعات آفتـابي  سالانهميانگين 

يروز، ميانگين سالانه73اد روزهاي يخبندان تعديسالانه
ــر كــلاس   ــيA4/3207تبخيــر از تشــتك تبخي ــرميل مت

متـر و  ميلـي 514بيشترين مقدار آن مربوط به تيرمـاه بـا   
رطوبت يميانگين سالانههاي دي و بهمن بدون تبخير، ماه

رطوبـت نسـبي   يسالانه، ميانگين%57نسبي در صبحگاه 
ــر  ــان%5/38در عص ــالا گين ، مي ــاي س ــه 18نه دم ي درج

يدرجـه -5/13ي مطلق دماي سـالانه  گراد، كمينهسانتي
ي درجـه 5/45ي مطلق دماي سـالانه  سانتي گراد، بيشينه

قه براسـاس روش دومـارتن اصـلاح    گراد و اقليم منطسانتي
. شده فراخشك سرد است

اندازه گيري آب مصرفي با استفاده از لايسـيمترهاي  
10با هدف كنتـرل رطوبـت خـاك، از    :دارشوزني و زهك

121و قطـر  170عدد لايسيمتر وزني زهكش دار با ارتفاع 
وسـيله  هاي ياد شده بـه لايسيمتر. متر استفاده گرددسانتي

ي پشم شيشه با هدف كاهش تبادل حرارتي عايق يك لايه
-زهكش لايسيمترها به ظروف مدرج، براي جمـع . گرديدند

ي ميزان تبخيـر  فاده از آن در محاسبهآوري هرز آب و است
-سطح لايسيمترها نيز با يك لايـه . و تعرق متصل گرديدند

ي ورق فايبرگلاس بـراي كـاهش ميـزان تبخيـر از سـطح      
گيري رطوبت خاك بـراي اعمـال   اندازه. خاك پوشانده شد

هـا و همچنيـين   وسيله توزين لايسيمترتيمارهاي آبياري به
بـراي انـدازه گيـري    . انجام شدTDRكنترل آن با دستگاه 

ميزان تبخير از سطح خاك و همچنـين سـاير تلفـات آب،    
يك دستگاه لايسـيمتر بـدون گيـاه منظـور و رطوبـت آن      

در پايــان . همــواره در حــد ظرفيــت زراعــي حفــظ گرديــد
هـا  آب مصرف شده توسـط هريـك از تيمار  ميزان آزمايش، 

 ,Aizadeh(محاسـبه گرديـد  ي زيـر از رابطـه با اسـتفاده 
2004(.

)1()( ifDrz θθ s∆=جريان ورودي-جريان خروجي=−

مقدار كل آبي كه طـي  :جريان ورودي و خروجيكه در آن 
ها وارد دو فصل رشد به حجم معين خاك داخل لايسـيمتر 

شود كه بر حسب ليتر؛ن خارج ميو يا از آ
s∆:ر رطوبت در حجم كنترل شده خاك در طي تغيي

دوره زماني ذكر شده
Drz :ي ريشه عمق توسعه)cm ( شرايط كه براي

در نظر گرفته ) cm130(ها آزمايش، عمق مفيد لايسيمتر
شد؛

fθ: ؛ومورد نظريدورهپايانرطوبت حجمي خاك در

iθ:مورد نظريبتداي دورهرطوبت حجمي خاك در ا.
شده و اعمـال  كاشتهاي مراقبت و نگهداري از نهال

ها در لايسـيمترها و گذشـت   با استقرار كامل نهال:تيمارها
% 100هـا، تيمارهـاي مـورد نظـر شـامل      يكسال از عمر آن

تـنش  % (15و ) شـديد "تـنش نسـبتا  % (35، )بدون تنش(
 ـآبيـاري . اعمال شدزراعيظرفيت ) بسيار شديد صـورت  هب

هفتگي انجام و ميزان آب مصرف شده توسط گياه در پايان 
مدت زمان اعمال تيمارها دو فصـل رشـد   . شدهفته جبران 
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و همكارانهادي رادمحمديمتريسيلايهاشيآزمابه روش) Haloxylon aphyllum(تاغ يآبازيننييتع

"كـاملا يآزمايش در قالـب طـرح پايـه   . در نظر گرفته شد

.تصادفي با سه تكرار به اجرا در آمد

مورد ارزيابيهايويژگي
نسـبت  ،رشدوم ددر پايان فصل :وزن خشك اندام هوايي

هـا  به قطع قسمت هوايي درختان اقدام و بـا قـرار دادن آن  
24گـراد بـه مـدت    درجـه سـانتي  75در كوره و در دماي 

.ها محاسبه گرديدساعت وزن خشك آن
پس از حذف قسمت هـوايي، بـا الـك    :وزن خشك ريشه

هـاي ضـخيم و   نمودن و سـپس شستشـوي خـاك، ريشـه    
ــاق   ــوئين از اعم -60،100-80، 40-20،60-40، 0-20م

ــري اســتخراج ونتيســا120-150و80،120-100 ــا مت ب
24گـراد بـه مـدت    سـانتي يدرجه75دادن در دماي قرار

. ها محاسبه شدساعت وزن خشك آن
با توجـه بـه اهميـت نسـبت     :نسبت اندام هوايي به ريشه

و اندام هوايي به ريشه در ارزيابي ميزان كارايي مصـرف آب 
.اين نسبت نيز محاسبه گرديدبه خشكي،ميزان مقاومت

هـا در  گيري ارتفاع و قطر نهـال با اندازه:حجم تاج پوشش
افـزايش  مقـدار غـرب  -جنوب و شـرق  -دو جهت شمال 

ميـزان رشـد  ي بـراي معيـار عنوان بهحجم گياه محاسبه و 
مقـدار يمحاسـبه . گرفـت ها در پايان فصل رشـد قرار نهال

گرديــد هــاي زيرانجــامرابطــهبــا اســتفاده ازحجــم نهــال 
)West- Wood, 1987(

bavماني كه ارتفاع كمتر از قطر است   ز 2

3
4π=

2استزماني كه قطر كمتر از ارتفاع 

3
4 abv π=

a =1:2ارتفاع درختb =2:1 قطر متوسط درخت
د خشك تولييمادهيپس از محاسبه:ي نياز آبيمحاسبه

و همچنـين  ) تعـرق (شده به ازاي هر ليتر آب مصرف شده 
و ) ريشـه + انـدام هـوايي   (خشك توليد شده يمقدار ماده

تعيين نسبت اندام هوايي به ريشه، نياز آبي گياه در شرايط 
.محاسبه گرديدآزمايش

دست آمده بـا اسـتفاده از   هداده هاي ب:هاي دادهتجزيه
MSTATنـرم افـزار    C ـ  تحليـل آمـاري و   ه ومـورد تجزي

ترسـيم  . هـا بـه روش دانكـن انجـام شـد     مقايسه ميـانگين 

عوامل با يكديگر در محيط نـرم  ينمودارها و بررسي رابطه
.انجام شداكسلافزار 

نتايج
ان آب مصـرف شـده   ميزيبا محاسبه: ميزان مصرف آب
دو فصل رشد مشخص هاي رطوبتي طيدر هريك از تيمار

بـه  زراعـي ظرفيـت  % 15و 35، 100هاي گرديد كه تيمار
.ليتر آب مصرف نموده اند3/104و 342، 967ترتيب 

مختلـف آب بـر وزن   مقدارثير تأ:وزن خشك زيست توده
ــاري  ــوايي در ســطح آم ــدام ه )P<0.001% (1خشــك ان

هـا نشـان   ي ميانگين تيمارمقايسه. دار داشتاختلاف معني
مربوط به و ريشهداد كه بيشترين وزن خشك اندام هوايي

83/858و گـرم  1/825بـا  به ترتيـب  تيمار ظرفيت زراعي 
-تيمارها اخـتلاف معنـي  در هر درخت بود كه با سايرگرم 
اين در حالي است كـه كمتـرين وزن خشـك    .ي داشتدار

به ظرفيت زراعي%15مربوط به تيمار و ريشهاندام هوايي
. در هردرخـت بـود  گرم 59/335و 2/236با مقدار ترتيب

% 35ي خشك توليـد شـده مربـوط بـه تيمـار      ميزان ماده
گرم بود كه سهم انـدام هـوايي،   98/1683ظرفيت زراعي، 

گـرم انـدازه گيـري شـد     39/553و سهم ريشـه  45/471
).1شكل(

هــايعمــقوزن ريشــه در :پــراكنش ريشــه درخــاك
داراي ) P<0.001% (1مختلـــف نيـــز در ســـطح آمـــاري

ن وزن ريشـه مربـوط بـه    بيشـتري . داري بـود اختلاف معني
گــرم وزن 152(متــري ســطح خــاك ســانتي0-20عمــق 
سـانتي  120-140وكمترين آن مربوط بـه عمـق   ) خشك

ي هاثر متقابل تيمارهاي رطوبتي با عمـق توسـع  . متري بود
% 5داري در ســـطح ريشـــه نيـــز داراي اخـــتلاف معنـــي

)P<0.05 ( بود)بيشترين مقدار ريشه مربوط به ). 1جدول
ــار رطـ ـ ــق   % 100وبتي تيم ــي و عم ــت زراع 0-20ظرفي

و كمترين آن مربـوط  ) گرم وزن خشك6/223(متر سانتي
ــار  ــه تيمـ ــق % 15بـ ــي و عمـ 120-140ظرفيـــت زراعـ

2شــكل. بــود) گــرم وزن خشــك66/26(متــري ســانتي
مختلف خاك نشان هايعمقريشه را در يوضعيت توسعه

.دهدمي
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وزني ريشه در اعماق مختلفپراكنش.2شكل

ها و اعماق مختلفتجزيه واريانس پراكنش وزني ريشه در تيمار. 1جدول 
MS(FP(ميانگين مربعات )SS(عات مجموع مرب)df(درجه آزادي منابع تغييرات

***203/5944802/2972418/17تيمار رطوبتي

**618/10501319/1750212/10عمق

*1282/4396365/366312/2عمق×تيمار رطوبتي

4201/7263029/1729خطا

6255/281055جمع

%5و % 1، %1/0سطح آماري ي معني داربودن در دهندهبه ترتيب نشان*، **، ***

ها نشـان  نتايج بررسي):S/R(نسبت اندام هوايي به ريشه 
ــي  ــتلاف معنـ ــه اخـ ــاري  داد كـ ــطح آمـ % 1داري در سـ

)P<0.001 (داردهاي رطوبتي مختلف وجـود  ميان تيمار ،
به عبارتي با كاهش ميزان رطوبت خاك اين نسبت كـاهش  

).2جدول(يافته است
مقـدار ميان آشكارتفاوت باوجود):3m(حجم تاج پوشش

داري رطوبت خاك در تيمارهـاي مختلـف، اخـتلاف معنـي    
اخـتلاف  . هـا مشـاهده نگرديـد   ميان حجم تاج پوشـش آن 

هـاي  لنهاكنداندك ميان تيمارهاي رطوبتي ناشي از رشد 
، ضمن اينكه در تيمـار  استرشد نخستينهاي تاغ در سال
ثير منفـي  الا بودن ميزان رطوبت خاك تـأ عي، بظرفيت زرا

هـا  بر رشد طولي گياه داشته و موجب شده اسـت تـا نهـال   
كمترين حجم تـاج  ،در اين شرايط. فرم رزت به خود گيرند
متـر  27/0ظرفيت زراعـي بـا   % 15پوشش مربوط به تيمار 

ظرفيت زراعـي  %35و بيشترين آن مربوط به تيمار مكعب 
يانگين تيمار ظرفيت زراعـي نيـز   م. متر مكعب بود40/0با 
هاي مورد اندازه گيري، رابطه مقدار تعرق با برخي از ويژگي. 3شكل .متر مكعب بود39/0

)B(، ريشه )A(اندام هوايي 

y = 0.5829x + 307.87
R2 = 0.9445
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و همكارانهادي رادمحمديمتريسيلايهاشيآزمابه روش) Haloxylon aphyllum(تاغ يآبازيننييتع

مده نشـان  هاي به عمل آبررسي:ميان متغيرهايرابطه
وزن گيري شده شـامل هاي اندازهداد كه بسياري از ويژگي

-تخشك ريشه، وزن خشك اندام هـوايي، وزن كـل زيس ـ  
با افـزايش  ). 3شكل (توده، تحت تأثير مقدار تعرق هستند

مقدار تعرق، وزن خشك اندام هوايي و وزن خشـك ريشـه   
ميـزان توليـد   يرابطـه . مطالعه افزايش يافتيدر محدوده

و از ضـريب  خشك اجزاء گياه با ميزان تعرق خطييماده
= r(همبستگي بالايي برخوردار بود  0.969.(

با توجه به شباهت بسـيار زيـاد   : نياز آبي گياهيمحاسبه
گيـري شـده در   مورفولوژي و فيزيولـوژي انـدازه  هايمؤلفه
ظرفيت زراعـي بـا شـرايط طبيعـي، همچنـين      % 30تيمار 

5/4(رطوبـت خـاك ايـن تيمـار     مقدارشباهت قابل توجه 
هـاي شـني   با ميزان رطوبت موجود در تپـه ) ميدرصد حج

، نتايج حاصل از اعمال تيمار رطـوبتي  )درصد حجمي5-3(
قابـل ) تپـه هـاي شـني   (هاي طبيعـي ذكر شده براي عرصه

هر متـر  به ازاي،بر اساس نتايج. استبرداري توصيه و بهره
ي كيلوگرم مـاده 3توسط اين تيمار، شدهمكعب آب تعرق 

توليـد  مقـدار  .توليـد گرديـد  ) ي و ريشهاندام هواي(خشك 
 & Zarezadeh(هـوايي نيـز توسـط    خشك انداميماده

Rahbar (1995    15به ازاي هر اصله درخت تـاغ بـا سـن
42/51اردكــان –ســال و در شــرايط اقليمــي دشــت يــزد 

گرم گزارش شده است، براي بررسي نيـاز آبـي تـاغ در    كيلو
ميـانگين ،اين شرايطبا . اهميت استدارايشرايط مذكور 

گـرم  كيلـو 43/3م هوايي خشك اندايمادهتوليديسالانه
آب بـراي توليـد   يشود، ميـزان مصـرف سـالانه   برآورد مي

نسبت ريشـه  . ليتر محاسبه شد3/1143نيزمذكوري ماده
آمـد  دستهبه اندام هوايي كه در شرايط آزمايشي مذكور ب

ه به ازاي هر درخـت  مقدار توليد ريشدهد كهنشان مينيز 
كيلـوگرم  01/4كيلوگرم بوده كـه بـراي هـر سـال     16/60

ليتـر آب  6/1336براي چنين توليـدي نيـز   . گرديدمنظور 
مجمـوع آب مـورد نيـاز بـراي     به اين ترتيب،. محاسبه شد

به ازاي هر اصله درخـت، سـالانه   توليد ريشه و اندام هوايي 
-مـي گـزارش  )مترمكعب4/2(ليتر 2480ميانگينطور به

.شود

تيمارهاي رطوبتيتحت تاثير خصوصيات مورفولوژيكي تاغ : 2جدول 
تيمار)g(وزن خشك اندام هوايي )g(وزن خشك ريشه S/R)m3(حجم تاج پوشش

=0.312pp=0.024p=0.004p=0.004

a1/0±39/0a3/0±958/0a71±83/858a3/92±15/825FC
a9/0±40/0b3/0±862/0b5/7±39/553b0/30±45/47135 %FC

a3/0±27/0c6/0±707/0c25±59/335c9/2±23/23615 %FC

گيريو نتيجهبحث
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه افزايش ميـزان  

هـاي  تعرق از انـدام رطوبت خاك و در نتيجه افزايش مقدار
اه به همـر راگياه، افزايش وزن خشك اندام هوايي و زميني

-ي خشك در بخـش ثير تعرق بر افزايش توليد مادهتأ. دارد
يثير آن بر افزايش مقدار توليد مـاده هاي هوايي گياه با تأ

با افزايش مقدار رطوبت ،به عبارتي.استخشك ريشه برابر 
هـاي  ي خشك در هر يك از بخشخاك، روند افزايش ماده

يش بـا افـزا  ). 3شـكل  (اسـت هوايي و زميني گياه يكسان 
ي خشك توليدي به ازاي هر واحد ميزان مادهميزان تعرق، 

در مقـدار  تفاوت قابل توجه . كاهش يافتآب مصرف شده،
و % 35بـا تيمارهـاي  % 100تيمار كارايي مصرف آب ميان

گرم بـر  74/1،99/2،48/5به ترتيب (ظرفيت زراعي% 15
عنـوان يـك گيـاه    بيانگر اين واقعيت است كه تاغ بـه ) ليتر

عنـوان يـك   بـه قاوم به خشكي، با بهبود كارايي فتوسـنتز  م
,.C4)Pyankov et alگيـاه   1999; Lin Fa-min et 

al., 2003(    كاهش سطوح تبخيركننـده و كـاهش جـذب ،
شـكل رويشـي بـرگ بـه     تشعشع خورشيد از طريق تغييـر  

,.Pyankov et al(شـكل  ايشاخسارهاي ميلـه  1999( ،
نس ســلولي، تطــابق ذخيــره نمــودن آب و حفــظ تورژســا 

اسمزي از طريق افـزايش مـواد اسـمزي در داخـل سـلول      
)Rad et al, و همچنين كاهش نسبت شاخه بـه  ) 2006

ي ريشه به اعماق خـاك بـراي برداشـت آب    ريشه و توسعه
ي خشك در هـر  تواند موجب افزايش توليد مادهبيشتر، مي
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ــدام  ــك از ان ــياري از   ي ــد بس ــود، هرچن ــي ش ــاي رويش ه
Jiregna et)2005(ن از جملـه  پژوهشـگرا  al.,   گـزارش

اند كه با افزايش تـنش خشـكي، كـارايي مصـرف آب     كرده
)WUE (ها به اين نكته اشاره نموده اند آن. يابدكاهش مي

-5ميـزان   كه با اعمال تنش خشكي، كارايي مصرف آب به
گرم ماده خشك به ازاي هر كيلـوگرم آب كـاهش يافتـه    2

گيـاهي متفـاوت   يه به نـوع گونـه  است و اين كاهش بست
و Cordia africanaهــاي كــه درگونــهطــوريبــوده بــه

Croton macrostachyus ــر و در ــدار كمتــ مقــ
Eucalyptus camaldulensis وE.globulus ــدار مق

Liu. بيشتري بوده است Fa-min et al., به ايـن  (2003)
ــاغ   ــه در ت ــد ك ــاره دارن ــه اش ) H.ammodanderon(نكت

خـالص بـا ميـزان تعـرق     CO2ميان ميزان جـذب  اگرچه
خطي وجود دارد، امـا بـا وجـود تـنش     يروزانه يك رابطه

خشكي مقدار كاهش تعرق به مراتب بيشتر از ميزان جذب 
CO2   بهبـود ميـزان   ي آن،خالص خواهد بـود كـه نتيجـه

Jie Song et). 2005(. شـود كـارايي مصـرف آب مـي    al
صـرف آب را در گيـاه تـاغ    عامل اصلي در بهبـود كـارايي م  

)H.ammodanderon (   در شرايط تنش خشـكي، تطـابق
هـا  هـاي غيـر آلـي در سـلول    اسمزي از طريق تجمع يـون 

ها عامل استقرار موفق اين گيـاه را در  آن. گزارش كرده اند
هاي غير كاهش شديد پتانسيل اسمزي از طريق جذب يون

بيش را) +Na(در اين راستا سهم يون سديم . دانندآلي مي
.گزارش كرده اند%50از 

خشك توليدي به ازاي هـر واحـد   ياگر چه ميزان ماده
آب مصرف شده در تيمار تنش شديد خشكي قابـل توجـه   
است، با اين وجود خشك شدن تدريجي گياهان اين تيمـار  

. ها به رطوبت موجـود در خـاك دارد  دلالت بر وابستگي آن
3ن رطوبت خاك حـدود  زماني كه مرگ گياه رخ داد، ميزا

Liu. حجمي بود%  Fa-min et al., (2003) ثابت نموده
زمـاني  ) H. ammodanderon(اند كه رشد مطلـوب تـاغ   

 Rad et. باشد%6افتد كه رطوبت خاك بيش ازاتفاق مي
al.,(2007)اند كـه رشـد مطلـوب تـاغ در     كردهگزارش

كـه  شـود اردكان زماني حاصل مي-ي دشت يزدزارهاماسه
 Zhang Kebin.باشـد حجمـي  %5بيش از رطوبت خاك 

رطوبـت  دررا ) H. ammodanderon(رشد تـاغ (1989)
و يـا گنجـايش نسـبي آب بـرگ     درصـد وزنـي  بيش از دو

)RWC ( هاي منطقه مينجين چين در بيابان%50بالغ بر
.دانسته استهتوابس

هاي به عمل آمده از اين تحقيق همچنين نتايج بررسي
داد كه با افزايش تـنش خشـكي، نسـبت شـاخه بـه      نشان

به عبارتي با فراهم شـدن شـرايط   .ريشه كاهش يافته است
هاي هوايي نسـبت  براي تعرق بيشتر توسط گياه، رشد اندام

به ريشه افزايش و منجر به افـزايش ايـن نسـبت در تيمـار     
شـده  هـا راعي در مقايسه بـا سـاير تيمـار   ظرفيت ز100%
امـا بـه   ي ژنتيكي است، به ريشه پديدهنسبت شاخه. است

تحـت شـرايط محيطـي نيـز قـرار      داريمعنـي طور كـاملاً  
تواند در سازگاري نسبت پايين شاخه به ريشه مي. گيردمي

ثر از عوامـل مـؤ  . گياه به شرايط خشك بسـيار مـوثر باشـد   
ديگر مقاومت گياه به خشكي، توانـايي اسـتفاده از رطوبـت    

. ها استطريق نفوذ عمقي ريشهخاك از عمقموجود در 
متر 4/2(محاسبه شده براي هر اصله درخت اگر مقدار آب 

ريزي وضع موجود و برنامهبراي ارزيابي را معياري ) مكعب
اي فراهم شود براي آينده قرار دهيم، اگر شرايط به گونه

69طور متوسط هب(از بارندگي سالانه %40كه حدود 
در اختيار گياه و انجام) اردكان–متر براي دشت يزد ميلي

276يعني(گيردهاي فيزيولوژيكي آن قرارفعاليت
درخت سياه اصله 115، امكان كاشت)مترمكعب در هكتار
شرايط براي شدنفراهم . خواهد داشتتاغ در هكتار وجود

هاريزشمصرف اين مقدار آب توسط گياه به دليل كمي 
ياد از سطح خاك و در هر بار بارندگي، تبخير بسيار ز

بوده كه جز در شرايط دشوار امريسنگيني بافت خاك 
حدودي تاخاص،هاي اي به دليل ويژگيماسههاي تپه

ه دليل نفوذ پذيري بايماسههاي تپه. باشدامكان پذير نمي
آب نفوذ يافته به سطح ناپذير نبودنبسيار زياد و برگشت

رطوبت ناشي از يخاك، مكان بسيار مناسبي براي ذخيره
.و همچنين ميعان بخار آب زمين استبارندگي 

)Rohipur, & ghoddosii, 1995 ( به نقل از نانايف
اند كه مقداركل رطوبت ذخيره شده در خاكگزارش كرده

،هاي سياه تاغ، واقع در منطقه رپتك شوروي سابقجنگل
آن تبخير % 50متر بوده كه حدود ميلي140سالانه معادل 

شود، ضمن ديگر صرف تعرق توسط درختان تاغ مي% 50و 
متر 1000- 1200هاي مذكور سالانه معادلكه جنگلاين

.كنندهاي زير زميني برداشت ميمكعب آب از سفره
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موجـب افـزايش رقابـت    گيـاه تراكم بيش از حدمقدار
به دليل بالا رفتن نسـبت ريشـه بـه انـدام     (براي جذب آب

ردگـي و در نهايـت خشـك شـدن     و در نتيجـه پژم )هوايي
د درخـت در واحـد   كاشـت ايـن تعـدا   . درختان خواهد شد

-ماسـه اي صورت گيرد كه اهداف تثيت سطح بايد به گونه
.نيز دنبال شودهاي روان
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Abstract
Saxual (Haloxylon aphyllum) as one of the main species used in the sand fixation and 

desertification projects can be grown in a wide range of desert soils in Iran. Considering the 
ecological needs of plants, including water requirements for establishment and long-term stability, 
is essential. In this research, biomass (shoot and root), shoot to root ratio (S/R) and canopy size 
were determined under different soil moisture regimes. One year old plants grown in drainage and 
weighting lysimeters in natural condition were subjected to three soil moisture regimes, viz. well-
watered (100%), low- watered (30%) and less- watered (15%) of total field capacity. For 
determining the evaporation rate and its role in crop evapotranspiration, a lysimeter was used 
without vegetation. Water requirement content to reach the soil moisture to optimum level, 
provided by weighting of lysimeters and use of TDR, weekly. Biomass rate and ratio of shoot to 
root decrease significantly (P<0.001) with a reduction in soil water content . The effects of different 
treatments on canopy size were not significantly different. Calculating of the amount of the plant 
production per unit of water consumpted showed that black saxual (Haloxylon aphyllum) trees, need 
to 2.4 m3 water for optimal annual growth.

Keywords: Haloxylon aphyllum, Water requirements, Drought stress, Biomass, Shoot to Root ratio 
(S/R).


