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  چكيده

از مهمتـرين  .  تسهيل خواهد شد در واحد حجم خاك، جذب آب و مواد غذايي با توسعه ريشه  . باشد  از توزيع ريشه و فعاليت آن مي        عملكرد گياه تابعي    
ترين مقدار آب براي دسـتيابي بـه حـداكثر رشـد        منظور تعيين مناسب    به .باشد  عوامل مؤثر بر نحوه و ميزان توسعه ريشه، مقدار و مديريت مصرف آب مي             

مقدار آب مصرفي  . مدرس انجام گرفت در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت1385، اين تحقيق در سال (.Zea mays L)ريشه ذرت 
 برگـي،  8-9هـا در مراحـل       برداري از ريشه    نمونه. گرفته شد    درصد نياز آبي به عنوان شاهد در نظر        100تيمار  . آبي بود    درصد نياز  110 و   100،  85،  70،  55

عـلاوه بـر ايـن نـسبت وزن     . گيري شـد  ور اندازهوزن مرطوب و خشك، طول، حجم، سطح ريشه در سه مرحله مذك           . توليد ابريشم و خميري انجام گرفت     
در مـورد  .  درصد نياز آبي افزايش پيدا كرد100ها با افزايش مقدار آب كاربردي تا تيمار  وزن، حجم، سطح و طول ريشه. ريشه به شاخه نيز محاسبه گرديد  

بـا افـزايش مقـدار آب    . دار بـود   درصد معنـي 5ها در سطح      آبي، تفاوت    درصد نياز  55 درصد نياز آبي و تيمار       110 و   100،  85اكثر پارامترها، بين تيمارهاي     
هـا افـزايش،    شد، رشـد ريـشه   هر چه ميزان آب مصرفي به آب مورد استفاده در تيمار شاهد نزديك مي. كاربردي، نسبت وزن ريشه به شاخه كاهش يافت      

هاي مربوط به آن كـاهش   آبي ذرت بود عملكرد و شاخص      بيشتر از حد نياز   وقتي ميزان آب مصرفي     . يافت  ها كاهش     ولي باكاهش آب مصرفي، رشد ريشه     
 درصد  70جويي در مصرف آب استفاده از تيمار           درصد با تيمار شاهد و به منظور صرفه        70اي تيمار      دار نبودن تفاوت پارامترهاي ريشه      به دليل معني  . يافتند

  .گردد  نياز آبي به جاي مقادير بيشترتوصيه مي
  

  آبي، تنش رطوبتي ، توسعه ريشه، نياز).Zea mays L(ذرت : هاي كليدي واژه
  
     1  مقدمه

بيشتر مناطق ايران در اقليم خشك و نيمه خـشك قـرار گرفتـه و             
شود كه در     بيني مي   همچنين پيش . باشند داراي منابع آب محدودي مي    

ده آينده، تغييرات اقليمي در جهت گرم شدن هوا بوده و در نتيجه استفا            
تـرين   مهم يكي از    بنابراين آب . از منابع آب هر چه بيشتر محدود گردد       

بـه همـين    . باشـد   عوامل محدوديت در افزايش توليدات كشاورزي مي      
مـصرف آب بخـصوص در بخـش كـشاورزي از           جهت مديريت بهينه    

لازم به ذكر است كه مسئله مديريت آب نـه تنهـا            . باشد  ضروريات مي 
هميت است، بلكه در نقاطي هم كه به لحـاظ          آب داراي ا    در مناطق كم  

هاي سطحي مشكل كمبود آب ندارند، زيادي آب موجـب بـروز              جريان
شـود كـه      ضرر و زيان و در نهايـت كـاهش توليـدات كـشاورزي مـي              

  ).6(بارزترين آن در بسياري از مناطق خوزستان نمايان است 
هايي است كـه بـه صـورت     نحوه توسعه ريشه گياه يكي از ويژگي    

                                                            
 ،گروه خاكـشناسي  ان   دانشيار  و ارشد  كارشناسي دانشجوي سابق به ترتيب    -3 و 2،  1

  دانشگاه تربيت مدرس
 )Email: r_kalilirad@yahoo.com:  مسئول نويسنده-(*

ولي ابعاد اين تأثير    . گيرد طبيعي تحت تأثير مديريت بهينه آب قرار مي       
هـاي هـوايي    عملكـرد قـسمت  . هنوز به طور كامل روشن نشده اسـت    

بنـابراين،  . اي اسـت    گياهان بازتابي از توزيع و فعاليـت سيـستم ريـشه          
چگونگي توسعه ريشه گياهان كشت شده از نظر وضعيت، گـسترش و            

جذب آب و عناصر غـذايي در مراحـل گونـاگون           هاي منجر به      فعاليت
به همين دليل   ). 18 و   15(باشد    رشد، در توليد محصول بسيار مهم مي      

دهنده ريـشه و بررسـي        كننده رشد و گسترش     تشخيص عوامل محدود  
نحوه تغييرات ريشه در پاسخ به تغييرات محيطـي بـراي درك علمـي              

  ).17 و 15(توليد محصول ضروري است 
اي،   نشان داد كـه تحـت شـرايط مزرعـه         ) Russel) 20تحقيقات  

. هاسـت   ترين دليل توزيع متفاوت ريـشه       تغيير در مقدار آب خاك عمده     
Laboski    توزيـع ريـشه توسـط        بيـان كردنـد وقتـي     ) 15( و همكاران 

دوانـي را    عوامل ديگر محدود نشود، مقدار رطوبت خـاك عمـق ريـشه           
في رطوبـت در ناحيـه      به عقيده اين محققـان مقـداركا      . كند  كنترل مي 

ريشه، عامل مهمي براي استفاده كارآمد از عناصر غـذايي موجـود بـه              
نيز بيان كردند كه زمـان، روش و        ) 2(ضيائيان و ملكوتي    . آيد  شمار مي 

اگـر  . مقدار آب آبياري كاربردي روي چگونگي توزيع ريشه مؤثر است          
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روش آبياري صحيح نباشد، همبستگي بـين خـصوصيات حاصـلخيزي        
علت اصلي اين مسئله به الگـوي       . ك با عملكرد، ضعيف خواهد بود     خا

 .گردد مي توسعه ريشه در خاك، تحت شرايط متفاوت مديريت آب بر
كمبود آب بـر متابوليـسم، فيزيولـوژي و مورفولـوژي گيـاه تـأثير               

اند كه تأمين كافي      بر اين عقيده  ) Hongwen) 9 و   Bingru. گذارد  مي
نمو قبل از وقوع اثرات نامطلوب تـنش آب،         آب براي گياه طي رشد يا       

  .براي فرايندهاي فيزيولوژيك داخل گياه بسيار مهم است
هـاي رطـوبتي      نيز با بررسي اثر رژيـم     ) 5(سپانلو و همكاران      قاجار

مختلف بر رشد، عملكرد و كارآيي مصرف آب در گندم، دريافتنـد كـه              
كـاهش  داري باعـث      تيمارهاي مختلف تنش رطوبتي بـه طـور معنـي         

عملكرد دانه، وزن خشك اندام هوايي، ارتفاع ارقـام، تعـداد خوشـه در              
 .شاخص برداشت شد واحد سطح و همچنين

آبياري كامـل   (دو رژيم رطوبتي     تحت   در آزمايشي كه ذرت و لوبيا     
هاي چوبي رشد داده شـدند، مـشاهده شـد            در داخل جعبه  ) و تنش آبي  

گياه بـه خـوبي در همـه        هاي هر دو      كه در شرايط آبياري خوب، ريشه     
اي بـا هـم       ها گسترده شده و به طور قابـل ملاحظـه           هاي جعبه   قسمت

هـا   كه تنش آبي باعـث محـدوديت رشـد ريـشه            حالي  در. مخلوط شدند 
اي از محققـان معتقدنـد كـه تحـت شـرايط خـشكي،                عده). 7(گرديد  
تـر پروفيـل خـاك رشـد        هاي مرطوب   ها معمولاً به سمت قسمت      ريشه

. كننـد   هـاي منـشعب ايجـاد مـي         تري از شاخه    هاي بزرگ   كرده و توده  
). 12(تروپيـسم هـستند       اي ديگر مخالف نظريه هيـدرو       كه عده   حالي  در

كننده   تنش آبي را يكي از فاكتورهاي محدود      ) William) 21تحقيقات  
 درصدي عملكرد در طـول مـدت        59براي ذرت معرفي كرد و كاهش       

) Hongwen ) 9 و   Bingru. دسه سال را در نتيجه تنش آبي نشان دا        
-40،  0-20هاي   بيان كردند كه تنش خشكي ميرايي ريشه را در لايه         

در آزمايـشي كـه     . دهـد   متري خاك افـزايش مـي       سانتي 40-60 و   20
انجام شد، توسعه ريـشه در مرحلـه        ) 15( و همكاران    Laboskiتوسط  
 نتايج نـشان داد   . دهي در ذرت در يك دوره سه ساله بررسي شد           كاكل

 60 كــل طــول ريــشه در بــالاتر از  درصــد94كــه بــه طــور متوســط 

. متري خاك وجـود دارنـد        سانتي 30 در بالاي   درصد 85متري و     سانتي
 Dwyerتحقيقات . يعني با افزايش عمق، ريشه دواني كاهش پيدا كرد    

دواني   نشان داد كه در مورد ذرت بيشترين عمق ريشه        ) 10(و همكاران   
در شـرايط   . كنـد   دسترس كاهش پيـدا مـي     هنگامي است كه آب قابل      

عليـرغم همـه    . ها كاهش پيدا كرد     اشباع، فراهمي اكسيژن براي ريشه    
كنون صورت گرفته است، تحقيقـات در مـورد نيمـه             هايي كه تا   تلاش

پنهان گياهان بسيار اندك بوده اسـت و بـه دليـل پيچيـدگي سيـستم                
نـسبت بـه    هـاي گياهـان       گياه، اكثر تحقيقـات در مـورد پاسـخ          -خاك

در اين  . مديريت عوامل محيطي به صورت جعبه سياه باقي مانده است         
بررسي اثر سطوح مختلف رطوبت بر رشـد ريـشه   تحقيق اهدافي چون    
جويي در مصرف آب از طريق آگاهي از نياز           صرفهذرت، عملكرد ذرت،    
اختيارگذاشتن مقدار مورد نياز آب هر گيـاه، تعيـين            آبي هر زراعت و در    

دستيابي به عملكرد بيشتر با مصرف      سطح رطوبتي و در نتيجه      بهترين  
 . مورد نظر بودكمتر و بهينه آب

  
  ها مواد و روش

به منظور تعيين بهترين تيمـار آبـي در توسـعه ريـشه ذرت، ايـن                 
 در گلخانه تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي         1385آزمايش در تابستان    

  .دانشگاه تربيت مدرس انجام گرفت
بـرداري از     هـاي آبيـاري، نمونـه       ياه و اعمال تيمار   قبل از كاشت گ   

بافـت خـاك،     مـصرف،    كـم    مـصرف و   خاك انجام گرفت و عناصر پر     
هـاي آب آبيـاري       ويژگي. اسيديته و هدايت الكتريكي آن تعيين گرديد      

گيـري خـصوصيات مـورد نظـر از           بـراي انـدازه   . گيري گرديد   نيز اندازه 
گيـري    بـراي انـدازه   ). 1(شـد   يشگاهي متداول اسـتفاده       هاي آزما   روش

 DTPA گيـر   مصرف از عـصاره      فسفر از روش اولسن و براي عناصركم      
هاي فيزيكي و شيميايي خاك و آب آبياري به    نتايج ويژگي .استفاده شد 

  . آمده است2 و 1ترتيب در جداول 

 
  هاي فيزيكي و شيميايي خاك  نتايج تجزيه ويژگي-1جدول  

K P Ca Mg Fe Zn برداري عمق نمونه  
cm)( 

 pH EC (dS.m-1)  خاكبافت
Total N  

(%) 
OC  
(%) mg.kg-1 

 ۴/۷ ۸۵/۲ ۰۴۶/۰ ۵۱/۰ ۰/۵۴۰ ۲/۸ ۹/۴۹۵ ۹/۳۶۰ ۰/۲ ۷۰/۱ (SL)لوم شني ۳۰-۰

 
   نتايج تجزيه شيميايي آب آبياري-2جدول 

Na+ Ca2+ Mg2+ Cl- SO4
2- HCO3

- pH  
 

EC  
dS.m-1 mg.lit-1 

38/7 574/0 69 29/45 09/29 73/43 6/196 121 
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 بـا وزن    704كـراس شـماره       بذر مورد استفاده از نوع رقم سـينگل       
 بـود كـه از مؤسـسه         درصـد  85 گرم و قـوه ناميـه        89/310هزار دانه   

ايـن تحقيـق در قالـب طـرح         . اصلاح نهال و بذر كـرج تهيـه گرديـد         
. هاي كامل تصادفي بـا پـنج تيمـار و سـه تكـرار انجـام گرفـت                   بلوك
 درصـد   110 و   85،  70،  55رهاي آبي اعمال شده به ترتيب شامل        تيما
 درصد نياز آبي به عنوان تيمـار شـاهد          100آبياري كامل يا  . آبي بود   نياز

  .در نظر گرفته شد
هـاي سـازمان هواشناسـي اسـتفاده         آبي از شاخص    براي تعيين نياز  

 7010گرديد كه مقـدار آن بـراي منطقـه بـا اسـتفاده از روش پـنمن،            
هـا،    پس از محاسبه مساحت گلدان    ). 3(مكعب در هكتار تعيين شد       متر
آبي گياه در سطح گلدان تعيين شد و با تقـسيم مقـدار حاصـل بـر                   نياز

آبي روزانـه تعيـين و بـر اسـاس            ، مقدار نياز  ) روز 134(طول دوره رشد    
تيمارهاي آ بي در طول مراحل  ) هر سه روز يكبار   (آبياري مورد نظر      دور

هـاي    در ايـن تحقيـق از گلـدان       . يكـسان اعمـال گرديـد     رشد به طور    
متر اسـتفاده    سانتي34متر و ارتفاع    سانتي 15اي شكل به شعاع       استوانه
اولــين مرحلــه . بــرداري در ســه مرحلــه انجــام گرفــت نمونــه. گرديــد
، ) روز بعـد از كـشت      39( برگـي    8-9برداري از ريشه در مرحلـه         نمونه

و در نهايت نيز در   )  روز بعد از كشت    84(سپس در مرحله توليد ابريشم      
انجام گرفت و عملكرد كل نيز      )  روز بعد از كشت    117(مرحله خميري   

  .در همين مرحله تعيين گرديد
ها مورد نمونه برداري قرار گرفـت     كل ريشه توسعه يافته در گلدان     

و پارامترهايي مانند وزن مرطوب و خشك، حجم، سطح و طول ريـشه      
ها پس از خـارج   ريشه. گيري شد شه به شاخه اندازه و نيز نسبت وزن ري    

سپس وزن  . ها ابتدا روي الك دو ميليمتري شسته شدند         شدن از گلدان  
ها از دستگاه     گيري طول ريشه    براي اندازه . گيري شد   مرطوب آنها اندازه  

) Root Length Measurement System(گيري طول ريـشه   اندازه
براي . شد استفاده) T Device LTD∆( انگلستان T∆ساخت شركت 

آميـزي شـدند و    ويولـت رنـگ    ها با محلول متيل     اين منظور، ابتدا ريشه   
هـا مـستقيماً از       حجم ريـشه  . گيري طول آنها شد     سپس اقدام به اندازه   

هـاي   كـردن ريـشه   شدن آب در ظروف مـدرج پـس از وارد           روي جابجا 
). دسبر اساس قـانون ارشـمي     ( شسته شده به داخل آن صورت گرفت        

ها نيز با اسـتفاده از فرمـول اتكينـسون انجـام              گيري سطح ريشه    اندازه

  :شود ازفرمول زير محاسبه مي ها  در اين روش سطح ريشه). 4(گرفت 
سـطح   = cc [{2ها،  حجم ريشه  cm[ × π ×]ها،    طول ريشه [{ 5/0
  )cm2(ها  ريشه

گراد خـشك      درجه سانتي  70 ساعت در دماي   48ها به مدت       ريشه
هـا بـا      تجزيـه و تحليـل داده     .  و سپس وزن آنهـا تعيـين گرديـد         شدند

هــا توســط   انجــام گرفــت و نمــودارSPSSاســتفاده از برنامــه آمــاري 
 . رسم گرديدندEXELافزار نرم

  
  نتايج و بحث

 نـشان داد كـه تيمارهـاي آبـي          )3 جدول( ها تجزيه واريانس داده  
، سـطح،   بر وزن مرطـوب و خـشك ريـشه        دار    تأثير معني  اعمال شده   

صـد  ر درصد و عملكرد در سطح يـك د 5حجم و طول ريشه در سطح       
بـا  . دار نبـود   كه اين تأثير بر نسبت ريشه به شاخه معني         داشت در حالي  

هـايي ماننـد وزن مرطـوب و خـشك      افزايش ميزان آب آبياري ويژگي  
ريشه، سطح، حجم و طول ريشه افزايش يافتند ولي ايـن افـزايش بـه               

 درصـد   100يشترين مقدار اين پارامترها در تيمار     صورت خطي نبود و ب    
  .آبي مشاهده گرديد نياز

مقايسه ميانگين تيمارهاي اعمال شده بر هر يـك از پارامترهـاي            
 110 و   100،  85،  70گيري نـشان داد كـه تيمارهـاي آبـي          مورد اندازه 
دار نداشـتند و در يـك گـروه قـرار      آبي با هم اختلاف معنـي       درصد نياز 

 درصـد نيـاز آبـي و        110 و   100،  85كه بين تيمارهاي     اليگرفتند در ح  
 100تيمـار   . دار وجـود داشـت      آبي اخـتلاف معنـي       درصد نياز  55تيمار  

 درصـد نيـاز آبـي داراي    55درصد نيـاز آبـي داراي بيـشترين و تيمـار       
در هـر سـه مرحلـه       . )1شـكل    (كمترين مقدار پارامترهاي مذكور بـود     

آبـي بيـشترين مقـادير را بـه خـود             نياز درصد   100 تيمار   ،برداري  نمونه
مقايسه ميانگين كل پارامترهاي مـذكور در هـر مرحلـه           . اختصاص داد 

بـرداري داراي بيـشترين مقـدار و     نيز نشان داد كه مرحله سـوم نمونـه    
ار پارامترهاي مذكور ريشه    دبرداري داراي كمترين مق     مرحله اول نمونه  

ترها خطي بـود كـه ايـن امـر     رابطه عملكرد با اين پارام  . )3شكل   (بود
شـكل   (اي در افزايش عملكرد است      حاكي از اهميت پارامترهاي ريشه    

2(. 

 
   تجزيه واريانس وزن مرطوب و خشك ريشه، حجم، سطح، طول ريشه، نسبت ريشه به شاخه و عملكرد كل-3جدول

منابع  ميانگين مربعات
 تغييرات

  درجه
 آزادي 

وزن مرطوب 
 ريشه

وزن خشك 
 ريشه

  محج
  ريشه

  سطح
  ريشه

 طول ريشه
نسبت ريشه به 

 شاخه
 عملكرد

 R( 2 419/215 442/0 089/77 172/26360 148/349974 008/0 832/11(تكرار 
 T( 4 *633/17176 *819/59 *911/5040 *302/6853288 *07/47352575 ns024/0 **026/767(تيمار 
 E( 38 688/4832 674/18 785/1896 394/2308328 20/14849339 0/010 592/23(خطا 

  معني دار نيستns، % 5 معني دار در سطح  *،% 1معني دار در سطح  **
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 رابطه بين تيمارهاي آبياري و وزن خشك ريشه در مجموع -1شكل 

 )باشد  عدد مي9هر ستون ميانگين (برداري  سه مرحله نمونه
 

 
  رابطه بين وزن خشك ريشه و عملكرد تر-2شكل 

 

 
 ميانگين وزن خشك ريشه در طول مراحل نمونه برداري -3 شكل

 )ميانگين تيمارها(
 

وزن مرطـوب و    (به دليل يكسان بـودن رونـد افـزايش پارامترهـا            
با تيمارهـا از ذكـر همـه نمودارهـا     ) خشك، طول، حجم و سطح ريشه   

نظر گرديده و فقط نمودار مربوط به رابطه وزن خـشك ريـشه و                صرف
  .اربردي به عنوان نمونه ذكر شده استتيمارهاي آبياري ك

  نسبت وزن ريشه به شاخه
افزايش مقدار آب آبياري بر نسبت وزن ريشه به شاخه اثـر منفـي              

 با افزايش مقدار آب آبياري نـسبت وزن ريـشه بـه             كه  به طوري داشت  
 درصـد نيـاز آبـي بـه     55 در تيمار 65/0شاخه كاهش يافت و از حدود   

 نتـايج تجزيـه      هر چند  .رصد نياز آبي رسيد    د 110 در تيمار    45/0حدود  
 .)4شـكل    (دار نبودند   اين تغييرات معني   واريانس تيمارها نشان داد كه    

 رشد قسمت هاي هـوايي بـيش از ريـشه افـزايش             ،با افزايش رطوبت  
 .باشـد     مـي كاهش نسبت وزن ريشه بـه شـاخه         معني   كه اين به     فتيا 

شـود و انـدام هـوايي         هاي هوايي گياه شروع مـي       تنش ابتدا از قسمت   
كه بيوماس    همچنين از آنجا  . ها در معرض تنش قرار دارد       بيش از ريشه  

هـاي هـوايي گياهـان اسـت، كمبـود آب بـر               ها كمتر از قـسمت      ريشه
). 13(گـذارد     مـي   هـاي هـوايي گياهـان تـأثير          ها كمتر از قسمت     ريشه

آبـي     درصد نيـاز   55 وزن ريشه به شاخه در تيمار        بيشترين مقدار نسبت  
داد كـه     گيري نـشان      ميانگين تيمارها در مراحل نمونه    . مشاهده گرديد 

آبـي داراي      درصـد نيـاز    55برداري تيمـار آبـي        در هر سه مرحله نمونه    
مقايـسه ميـانگين   . باشـد   بيشترين مقدار نسبت وزن ريشه به شاخه مي       

داد كـه مرحلـه       هر مرحله نيز نشان     كل نسبت وزن ريشه به شاخه در        
 بيشترين  62/0برداري با ميانگين نسبت وزن ريشه به شاخه           اول نمونه 

 كمترين مقدار نـسبت وزن ريـشه    48/0مقدار و مرحله دوم با ميانگين       
رابطه عملكرد با نسبت وزن ريشه بـه        ). 6شكل  (به شاخه را دارا بودند      
 بـا افـزايش عملكـرد ايـن         و) r = -83/0(باشـد     شاخه ريشه منفي مي   
  ).5شكل (نسبت كاهش يافت 

 

 
 رابطه بين تيمارهاي آبياري و نسبت وزن ريشه به شاخه در -4شكل 

 )باشد  عدد مي9هر ستون ميانگين (برداري  مجموع سه مرحله نمونه
 

  عملكرد كل
نتايج حاكي از تأثير مثبت افـزايش مقـدار آب آبيـاري بـر ميـزان                

نتايج تجزيـه واريـانس تيمارهـا نـشان داد كـه            . باشد  عملكرد كل مي  
عملكرد كل ذرت نسبت به تيمارهـاي آبيـاري در سـطح يـك درصـد          



  561      ...تأثير مقادير مختلف آب خاك بر توسعه ريشه ذرت

هاي عملكرد بر اساس آزمون دانكن        مقايسه ميانگين . باشد  دار مي   معني
 تـن در    14/72آبي بـا ميـانگين         درصد نياز  100نشان داد كه تيمارآبي     

 تن در   12/31آبي با ميانگين       درصد نياز  55هكتار بيشترين و تيمارآبي     
  ).7شكل (هكتار كمترين ميزان عملكرد را دارند 

 

 
  رابطه بين نسبت وزن ريشه به شاخه و عملكرد تر-5شكل 

 

  
 ميانگين نسبت وزن ريشه به شاخه در طول مراحل نمونه – 6شكل 

  برداري
  

  
 رابطه بين تيمارهاي آبياري و عملكرد كل در مرحله سوم -7شكل 

  برداري ونهنم
  

نتايج آزمايش حاكي از آن است كه در مورد اكثر پارامترها تفـاوت             
 درصد نياز آبي مـشاهده  110 و 100، 85، 70داري بين تيمارهاي    معني

 55 درصد نيـاز آبـي و تيمـار          110 و   100،  85نشد ولي بين تيمارهاي     

  .دار بود ها معني درصد نياز آبي تفاوت
 كاهش وزن مرطوب و خـشك       تنش آبي به طور محسوسي باعث     
 و Maraisاين نتايج با نتـايج  . ريشه، حجم، سطح و طول ريشه گرديد    

Wiersma ) 16 (  وOliver   و Barber ) 19 (  ايـن  . همخواني داشـت
هاي خود به اين نتيجه رسيدند كه وجـود رطوبـت             محققان در آزمايش  

ينـه  مناسب و كافي رشد ريشه را افزايش داد و بـا فاصـله از مقـدار به                
نتايج اين تحقيـق نـشان داد كـه         . رطوبت رشد ريشه كاهش پيدا كرد     

تنش آبي، همچنين باعث كاهش عملكرد شد كه اين كاهش عملكرد            
هـا، در     در اثر وجود تنش آبي و در نتيجه كاهش در مقدار توسعه ريشه            

نيز گزارش شـده    ) 22( و همكاران    Wolfو  ) William) 21تحقيقات  
هـا و     نيز كاهش رشـد ريـشه       )8(و همكاران    Assengهمچنين  . است

هاي بـالايي خـاك در اثـر كمبـود آب را در               محدود شدن آنها به لايه    
آبي باعث    مقادير بيش از حد مطلوب نياز     . تحقيقات خود گزارش كردند   

شستشوي خاك شده و عناصر و مـواد غـذايي موجـود در خـاك را از                 
 مربوط بـه رابطـه       دارهمانطور كه در نمو   . كند  دسترس ريشه خارج مي   

شـود، ايـن      مـشاهده مـي   ) 2 شكل  (گيري و عملكرد      پارامتر مورد اندازه  
ها در اثـر فاصـله يـافتن از مقـدار مطلـوب آب       كاهش در توسعه ريشه   

آبياري بر عملكرد نيز تأثيرگذار بود و در مورد اكثـر پارامترهـا حـداكثر               
 تيمـار بـالاتر     آبي مـشاهده شـد و در         درصد نياز  100عملكرد در تيمار    

زيادي آب آبياري نيز رشد     . عملكرد كاهش يافت  ) آبي   درصد نياز  110(
كند زيرا آب اضافي علاوه بر شستشوي         ها را محدود مي    و توسعه ريشه  

املاح و مواد غذايي مورد نياز گيـاه از خـاك و خـارج نمـودن آنهـا از                   
يه ها شده و تهو     دسترس ريشه، باعث كمبود اكسيژن در دسترس ريشه       

. كند و خفگـي ريـشه را بـه دنبـال خواهـد داشـت         خاك را محدود مي   
دهد، تنش رطـوبتي، افـزايش        همانطور كه نتايج اين تحقيق نشان مي      
هـا بـه علـت        ريشه). 4شكل  (نسبت ريشه به شاخه را به دنبال داشت         

نزديكي به منبع آب و مواد غذايي اولين فرصت را براي استفاده از آب              
كه در مـورد اسـتفاده از مـواد فتوسـنتزي             رند در حالي  و مواد غذايي دا   

بـه همـين دليـل تـأثير        . تشكيل شده در ساقه آخرين شانس را دارنـد        
هاي هـوايي     كاهش آب و مواد معدني روي ريشه در مقايسه با قسمت          

باشد كه اين امر افزايش نسبت ريشه به شـاخه در اثـر وقـوع       كمتر مي 
 افزايش نسبت وزن ريشه به شاخه       .تنش آبي را به دنبال خواهد داشت      

نيـز  ) 2002( و همكـاران  Guoدر نتيجه وقوع تنش آبي در تحقيقـات     
هاي   هر چند اين محققان نيز بيان داشتند كه ريشه        . گزارش شده است  

هـاي توسـعه     توسعه يافته تحت شرايط رطوبتي كم در مقايسه با ريشه         
ت كمتري دارنـد    يافته تحت شرايط رطوبتي مطلوب، ريزترند و انشعابا       

كه در شرايط مرطـوب عمـق    در حالي . و عمق نفوذ آنها نيز كمتر است      
زنـي و     آنهـا همچنـين كـاهش جوانـه       . دواني بيشتر خواهـد بـود       ريشه

محدوديت سرعت طويل شـدن ريـشه را بـا افـزايش تـنش رطـوبتي                
هـاي مـورد          نتايج آزمايش نشان داد كه ميانگين پارامتر      . گزارش كردند 

ري در مرحله خميـري نـسبت بـه مراحـل ديگـر رشـد مـورد                 گي  اندازه
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ها از طريـق آزمـون    ولي مقايسه ميانگين  . )3شكل  (بررسي، بيشتر بود    
دانكن نشان داد كه بين اين مرحلـه و مرحلـه توليـد ابريـشم تفـاوت                 

سـرعت طويـل شـدن      .  درصـد وجـود نداشـت      1داري در سطح      معني
رامترهــاي مــورد هــا و همچنــين ســرعت افــزايش در ســاير پا ريــشه
رسـد   به نظر مـي . گيري پس از مرحله توليد ابريشم كاهش يافت        اندازه

هـاي زايـشي گيـاه بـه آب و مـواد       اين امر به دليل نياز بيشتر قـسمت  
اين امر سـبب انتقـال بيـشتر        . غذايي پس از مرحله توليد ابريشم باشد      

ي هـاي زايـش     هاي هوايي و انـدام      آب و مواد غذايي از ريشه به قسمت       
. ها بوده اسـت   گياه گرديده است و نتيجه آن كاهش سرعت رشد ريشه         

 و  Xueاين كاهش در سرعت رشد پس از مرحله توليد ابريشم، توسط            
 .نيز گزارش شده است) 23(همكاران 

  
  گيري كلي نتيجه

داري بـين تيمارهـاي       با توجه به اينكه در اين تحقيق تفاوت معني        

 70ي مشاهده نشد، استفاده از تيمـار        آب   درصد نياز  110 و   100،  85،  70
جـويي   آبي به جاي مقادير بيشتر آب آبياري به منظور صـرفه    درصد نياز 

با توجه به محدوديت امكانات موجود      . گردد  در مصرف آب پيشنهاد مي    
براي اعمال تيمارهاي آبـي در شـرايط مزرعـه تـرجيح داده شـد ايـن                 

بـود منـابع آب و لـزوم        تحقيق در گلخانه انجام گيرد اما بـه دليـل كم          
گـردد ايـن آزمـايش در         استفاده بهينه از منابع آب موجود پيشنهاد مـي        

 .مزرعه و در شرايط مكانيزه نيز انجام گيرد
  

  سپاسگزاري
بدين وسـيله از دانـشگاه تربيـت مـدرس بـراي تـأمين وسـايل و                

اي و آزمايشگاهي در طول مراحل انجام ايـن تحقيـق            امكانات گلخانه 
  .گردد رداني ميصميمانه قد
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Assessing Different Soil Water Contents on Corn Root Development 
 

R. Khalili-Rad1*- S.K. Mirnia2- H.A. Bahrami 3 
 

Abstract 
Plant roots absorb water and minerals from soil solution. Plant production is a function of root distribution 

and its activity in soil. By increasing root density in soil unit volume, roots absorb more water and minerals. This 
implies that knowledge of root development is an important factor for crop production. To determine the most 
suitable amount of water for the maximum development of corn (Zea mays L.) root, a greenhouse experiment 
was conducted in 2006-07. Water was applied in 55, 70, 85, 100 and 110 percent of water demand. The total 
corn roots were taken from the all pots in three stages: i.e. 8-9 leaves, the silk production and the dough. Wet and 
dry weights, volume, surface area and length of roots were measured in all three stages. In addition, ratio of root 
by dry matter of stem was calculated. The results revealed that weight, volume, surface area and length of roots 
were increased by increasing in the amount of water applied up to 100% water demand. A significant difference 
(5%) was found between treatments 85, 100, and 110% water demand with treatment 55% water demand, By an 
increase in the amount of water applied, the ratio of root to stem was decreased. It means, when water use is in 
optimum level, the root growth is stimulated, otherwise it is limited. It is concluded that optimum efficiency of 
water is taken with using 70 percent of water demand instead of 100 or 110 percent. 
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