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 چکیده
اغلب  ها کمک نماید.اکوسيستمتواند به پایداری این ميزدایي بيابانهای مورد استفاده در تثبيت شن و تنوع بخشيدن به گونه    

سازگار شوند. از مهمترین این  های اوليه داشته تا به مرور به شرایط جدیدحمایتهای مورد استفاده در تثبيت شن، نياز به گونه
دوست دیودال عملکرد و کارایي مصرف آب گياه شن در این تحقيق، های اوليه کاشت است.سالها، آبياری در حمایت

(Ammodendron persicumدر شرایط ) سطوح مختلف آبياری ثير سطوح مختلف آبياری، مورد توجه قرار گرفت. ألایسيمتری تحت ت
درصد کم آبياری بود که در قالب طرح کاملاً تصادفي و در چهار تکرار  25و  50، 75 ،شامل آبياری در حد ظرفيت زراعي )شاهد(

با محاسبه  ليتر بود. 26و 37، 47، 60ترتيب صد کم آبياری بهدر 25و  50، 75ميزان تبخير و تعرق در تيمارهای شاهد  اعمال گردید.
مشخص گردید که بين تيمارهای مختلف  ،بر اساس ميزان ماده خشک توليدی به ازای هر ليتر آب تعرق یافته کارایي مصرف آب

درصد  50گرم ماده خشک به ازای هر ليتر تعرق مربوط به تيمار  07/2داری وجود دارد. بالاترین کارایي مصرف آب با اختلاف معني
معنيلف اختلاف ای که در تيمارهای مختگونههببا کاهش ميزان مصرف آب، نسبت ریشه به اندام هوایي افزایش یافت، کم آبياری بود. 

نتایج این بود.  51/1درصد کم آبياری برابر با  75و در تيمار  84/0داری را نشان داد. نسبت ریشه به اندام هوایي در شاهد برابر با 
نوعي تحقيق نشان داد که گياه دیودال در مراحل اوليه استقرار به دليل سرعت رشد پایين از نياز آبي کم برخوردار و با سازوکارهای مت

به دليل رشد کم، اتلاف آب از طریق تبخير در مراحل اوليه استقرار  بخشد.ميخود را بهبود ازجمله توسعه ریشه، کارایي مصرف آب 
 . شودتوصيه ميهای مناسب کاهش تبخير و حفظ رطوبت خاک روشآبياری،  بازدهيبهبود  برایزیاد بوده و 

 
 .تنش خشکي، لایسيمتر، اندام هوایي، ریشه، نسبت اندام هوایي به ریشه کلیدی:های واژه

 

 مقدمه
 زدایي،زایي و بيابانطبق برآورد کنفرانس جهاني بيابان

را ميليون نفر انسان  785زایي در آینده بيش از پدیده بيابان
درصد جمعيت کل جهان  7/17 برابردر مناطق خشک که 

 60(. از این تعداد، Babaev, 1999کند )تهدید ميباشند، مي

طور مستقيم به علت کاهش ميليون نفر به 100تا 
ثير أزایي تحت تبيابانیندهای افرحاصلخيزی اراضي و دیگر 

همواره با یند افر(. این  2002et alLadisa ,.گيرند )قرار مي
تخریب خاک و منابع آب، پوشش گياهي و دیگر منابع 

( 2001و همکاران ) Faiznia(. ,Babaev 1999ت )همراه اس
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دانند: زایي را موارد زیر ميپيامدهای چشمگير پدیده بيابان
های زیرزميني، های روان، افت کمي و کيفي آبهجوم ماسه

کاهش حاصلخيزی خاک و افزایش حساسيت اراضي به 
فرسایش، نشست زمين، شور شدن اراضي، افزایش سيل

رهنگي زمين، قحطي، محو آبادی و خيزی و سرانجام ب
بيابان های کنترل پدیدهیکي از راه .نشيني آثار حياتعقب

بحث فرسایش بادی، کنترل بيولوژیکي و به ویژهزایي و به
 باشدهای مقاوم به شرایط منطقه ميعبارتي کشت گونه

(., 2015et alEhghaghi, )ریزی در ارتباط گونه برنامه . هر
تثبيت  موردویژه در هگياهان در مناطق خشک ببا کاشت 

 گردوغبارهای روان و همچنين کنترل شنای و ماسههای تپه
باید به سازگاری این گياهان در مقابل تنش خشکي، شوری 

) ,et Mosleh Arany) ای داشتشدگي توجه ویژهو دفن

., 2012al. های مبارزه با تنش خشکي در این یکي از راه
تفاده از گياهان مقاوم به خشکي و کم آبخواه شرایط، اس

و  های بوميگونهاستفاده از  موردتحقيقات زیادی در  است.
های روان و شنتثبيت  زایي،بيابانبومي برای مقابله با غير

عنوان مثال در جنوب هب است. انجام شده گردوغبارکنترل 
اصلي عنوان یکي از عناصر ایران از گونه کهور آمریکایي به

این گستردگي  ها استفاده شده است.کاریدر ترکيب جنگل
سهولت توليد نهال، مقاومت  همانندهایي را باید در ویژگي

های روان و هميشه تثبيت شن نسبي به خشکي و شوری،
)et al, Mosleh Arany ,.ياه دانست )سبز بودن این گ

طور مستقيم هوضعيت پوشش گياهي در هر منطقه ب .2012
گذارد، ثير ميأوضعيت و شدت فرسایش )آبي و بادی( ت بر
ای که با وجود پوشش گياهي، علاوه بر ایجاد اثر گونهبه

بادشکني که شدت فرسایش بادی را به مقدار زیادی کاهش 
در سطح خاک شده و مانع  لأخباعث ایجاد لایه  دهد،مي

گردد، در نتيجه وجود برخورد مستقيم باد به سطح خاک مي
آبي و شوری شش گياهي سازگار و مقاوم به شرایط کمپو

های روان در هر های تثبيت ماسهتواند از بهترین گزینهمي
(. کمبود آب و  2017et alKhanamani ,.منطقه باشد )

-زایي از مشکلات جدی در بسياری از مناطق جهان بهبيابان

توسعه پوشش گياهي و  زیرا این دو مشکل، روند.شمار مي

(. Puoci, 2008دهند )کشاورزی را در معرض خطر قرار مي
دليل کمبود نزولات جوی در ایران، آب مهمترین عامل به

 2012et al Mosleh ,.)باشد رشد گياهان مي محدود کننده

Arany). های مناسب و نوین بهبنابراین استفاده از روش-

برداری از منابع آب ضرورتي منظور تخصيص و بهره
کمبود شدید بارندگي و پراکنش نامطلوب  رناپذیر است.انکا
تبخير و تعرق بسيار زیاد و قابليت کم نگهداری آب در  آن،

های استقرار نهال در ای از مهمترین چالشهای ماسهخاک
با توجه به محدود بودن منابع  باشند.های طبيعي ميعرصه

زم خشک، لانيمهآبي مورد نياز گياهان در مناطق خشک و 
است تا اطلاعات دقيقي در مورد ميزان آب مورد نياز هر 

به فکر کاهش  دبایهمچنين همواره  گياه موجود باشد.
مصرف  وری یا کارایيبهره .مصرف آب در این مناطق بود

توان به مجموع ماده خشک که توسط هر مي ( راWUEآب )
به آید، اطلاق نمود.واحد آب مورد استفاده بوجود مي

توان بر مبنای مقدار ماده عبارتي کارایي مصرف آب را مي
خشک توليدی )هوایي و زميني( به ازاء آب تعریق شده از 

ميزان مصرف و البته  .( 2013et alRad ,.) کردگياه محاسبه 
های کارایي مصرف آب از موضوعات مهمي است که در سال
خود  اخير توجه دانشمندان و محققان داخلي و خارجي را به

 et al., 2008: Yin et alWu,.  ;2005معطوف نموده است )

., 2016; et al., 2018; Majumder et alHarleen 

., 2018: Barco et al., 2013; Majumder et alParekh 

., 2018et al.) Rad ( 2013و همکاران)،  به بررسي نياز
دوست تاغ در شرایط آبي و تابع توليد ماده خشک گونه شن

، 100منظور از تيمارهای بدین آنانلایسيمتری پرداختند. 
درصد ظرفيت زراعي استفاده کردند. نتایج این  15و  35

 -تحقيق نشان داد که هر پایه تاغ در شرایط دشت یزد
اردکان برای رشد مطلوب و برخورداری از کارایي خوب در 

سال دارد.  مترمکعب آب در 4/2تثبيت شن، نياز به  
Khosroshahi (2013)، مرگونه سُ نياز آبيProsopis ( 

) Juliflora .در این  را مورد بررسي و ارزیابي قرار داد
-تلفيقي پنمن رابطهتبخير و تعرق مرجع با استفاده از تحقيق 

  Cropwat.8 افزاریفائو با کاربرد برنامه نرم-مان تيث
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 از روشانجام شد و برای محاسبه ضریب گياهي 

 WUCOLS III .در روش مذکور به جای  استفاده گردید
ضریب گياهي از ضریب دیگری به نام ضریب منظر یا 

که از طریق  شداستفاده  )Landscape Coefficient (عرصه
تراکم گياهي و ميکرو اقليم تعيين  سه فاکتور گونه گياهي،

ي های اقليمشود. برای محاسبه تبخير و تعرق مرجع دادهمي
کاری های جنگلمورد نياز از نزدیکترین ایستگاه به عرصه

آمده نشان داد که نتایج بدست .شده با گونه سمر تهيه شد
ميليمتر در طول هفت ماه از سال،  255دشت آزادگان با 

ميليمتر در طول نه ماه از سال،  174بيشترین و چابهار با 
این موضوع  .کمترین مقدار را برای آبياری تکميلي نياز دارد

دهد که ميزان آب مورد نياز برای آبياری گونه سمر نشان مي
های مختلف سال متفاوت مشابه و ماه در مناطق رویشيِ

با نام محلي  Ammodendron Persicum گونه .است
دیودال، چوب آتش، چراغ چوب، شن درخت، درخت شني 

های قائن و تایباد در استان و خارگرگ و بومي شهرستان
آساها این گونه از زیر تيره پروانه باشد.خراسان مي

(Papilionaceaeو متعلق به تيره ) ( بقولاتaeFabace )
دوست که ارتفاع ای و شنای درختچهباشد. دیودال گونهمي

. فعاليت حياتي این گونه عموما در دسرميمتر  8/6آن به 
دوم اسفند شروع، در اواسط اردیبهشت وارد مرحله  نيمه

گونه  رسد. اینگلدهي شده و بذر آن تا اواخر خرداد ماه مي
 150که در بارش طوریهبسيار مقاوم به خشکي است، ب

 70های متر رویش خوبي دارد، اما عموماً در بارشميلي
 2013et al Aryaie ,.گردد )متر به بالا مشاهده ميميلي

faredMon.) نياز آبي گونه تعيين از این تحقيق، هدف 
ای های ماسهتپهدیودال و بررسي امکان استقرار آن روی 

  خارج از رویشگاه طبيعي است.
 

 هامواد و روش
این تحقيق در ایستگاه تحقيقات  محل اجرای آزمایش

 -دشهيد صدوقي یزد واقع در دشت یـز زدایـيبيابان

 و عـرض 54 11 09جغرافيایي  اردکـان بـا طـول
های و در سایت تحقيقاتي آزمایش 32 04 30جغرافيایي 

لایسيمتری مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع 
ميلي 70ميانگين بارندگي سالانه  .شداجرا طبيعي استان یزد 

کيلــومتر در  120بيــشينه ســرعت وزش بــاد  متـر،
سـاعت،  3052ت آفتـابي ميانگين سالانه سـاعا ســاعت،
ميانگين  ،روز 73تعداد روزهای یخبندان  سالانه ميـانگين

ميلي A 3207کلاس تبخيــر از تــشتک تبخيــر  سالانه
 و مترميلي 514بيشترین مقدار آن مربوط به تيرمـاه بـا  ،متر
 ميانگين سالانه رطوبت های دی و بهمن بدون تبخير،ماه

رطوبـت  ميانگين سالانه ،درصد 57نسبي در صبحگاه 
ميــانگين دمــای ، درصد 38/5در عــصر  نـسبي

گراد، کمينه مطلق دمای سـالانه سانتي درجه 18ســالانه 
 5/45 مطلق دمای سـالانه بيشينه گراد،سانتي درجه -5/13

دومـارتن  و اقليم منطقه براسـاس روش گرادسانتي درجـه
  (. 2009et alRad ,.) استشده فراخشک سرد  اصـلاح

)تبخیر و  گیری آب مصرفیاندازهاعمال تیمارها و 
 16منظور بررسي وضعيت رطوبتي خاک، تعداد به :تعرق(

متر سانتي 40و قطر  90دار با ارتفاع عدد لایسيمتر زهکش
، با یک لایه پشم لایسمتر هر مورد استفاده قرار گرفت.

خاک درون آن با  حرارتي منظور کاهش تبادلبه شيشه
همچنين یک زهکش در کف  عایق گردید. محيط اطراف

 آوری و درجمع يخروج آبلایسيمترها نصب گردید تا 
پس از  لحاظ گردد.بخير و تعرق تمربوط به تعيين محاسبات 

نسبت به اعمال استقرار کامل گياهان در لایسيمترها، 
 شامل تيمارهای اعمال شده تيمارهای رطوبتي اقدام گردید.

و شاهد )ظرفيت  کم آبياری درصد 25و  50، 75 آبياری
 .بودتکرار در قالب طرح کاملا تصادفي با سه  زراعي(

و از طریق  TDRبوسيله دستگاه  خاک گيری رطوبتاندازه
های کار گذاشته شده در هر لایسمتر با هدف تعيين نياز لوله

 1396شهریور پایان آغاز و تا  1395از مهر آبي هر تيمار 
به دليل اینکه دیودال یک گونه  .انجام شدبصورت هفتگي 

ای ماسههای تپهبوسيله خاک باشد، لایسمترها دوست ميشن
اطراف محل اجرای طرح که از بافت شني برخوردار بود، پر 

گيری ميزان تبخير از سطح خاک، یک اندازه برای گردید.
وبت آن همواره در لایسيمتر بدون گياه آماده گردید و رط
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ميزان آب در نهایت  حد ظرفيت زراعي نگه داشته شد.
 1مصرف شده توسط هریک از تيمارها با استفاده از رابطه 

 (. 2009et alRad ,.)محاسبه گردید 

 
یدجریان ورو –= جریان خروجي   ∆𝑠 = 𝐷𝑟𝑧 (𝜑𝑓 − 𝜑𝑖)                                  1رابطه                          

 
که در آن جریان ورودی و خروجي: مقدار کل آبي که 
طي سال آبي به لایسيمترها وارد یا از آن خارج شده است، 

∆𝑠 تغيير رطوبت در حجم مشخص خاک طي دوره زماني :
 cm 90: عمق توسعه ریشه که در اینجا 𝐷𝑟𝑧مشخص، 

: 𝜑𝑖: رطوبت حجمي خاک در پایان دوره و 𝜑𝑓باشد، مي
 .است رطوبت حجمي خاک در ابتدای دوره

 

 بررسيهاي مورد ويژگي
 محتوایگيری اندازه برای محتوای نسبی آب برگ:

 ی این امربرا .گ از فرمول ذیل استفاده گردیدنسبي آب بر

درجه  25مشخصي از برگ گياه را در دمای ثابت  مقدار
گراد در داخل آب مقطر قرار داده تا برگ به اندازه سانتي

ها به حالت ساعت که برگ 4نياز آب جذب نماید. پس از 
آماس کامل درآمدند، از آب خارج نموده و با کاغذ صافي 

با  .شد گيریآنها را خشک و وزن آماس شده برگ اندازه
رجه د 75با دمای  آونآنها را در داخل  ،هاتوزین برگ

ساعت قرار داده و با  خشک شدن  24گراد به مدت سانتي
آمده ، آنها را توزین نمودیم. با قرار دادن اعداد بدستدوباره

 محتوای نسبي آب برگ محاسبه گردید، مقدار 2رابطه در 

(., 2007et alMartinez .(  
 

  1002W-3)/(W2W-1RWC=(W*(      2رابطه    
وزن برگ خشک شده  2wوزن برگ تازه،  1wکه در آن 

وزن برگ در حالتي است که دارای حداکثر مقدار آب  3wو 
 ممکن یا حالت آماس باشد.

نسبت به قطع  ،در پایان آزمایش وزن تاج پوشش:
و در  آوناقدام و با قرار دادن آنها در  گياهانقسمت هوایي 

 alet Yin ,.ساعت ) 48گراد به مدت درجه سانتي 70دمای 

( وزن خشک آنها محاسبه گردید. قبل از قرار دادن در 2005

درصد ماده خشک نسبت به گيری و وزن تر نيز اندازه آون
 محاسبه گردید.  تودهکل زی

پس از جدا نمودن قسمت هوایي، نسبت به  وزن ریشه:
شستشوی  بعدبرداشت خاک و ریشه اقدام و با الک نمودن و 

 آوندادن در ئين جدا و با قرارهای ضخيم و موخاک، ریشه
 Yinساعت ) 48گراد به مدت درجه سانتي 70و در دمای 

., 2005et al محاسبه گردید( وزن خشک آنها. 
با بدست آوردن (: R/S) اندام هوایینسبت ریشه به 

، نسبت مورد نظر محاسبه وزن خشک ریشه و اندام هوایي
 گردید.

آبياری، بصورت هفتگي ارتفاع: با شروع اعمال تيمارهای 
عنوان گيری و ميزان افزایش ارتفاع، بهارتفاع گياهان اندازه

 متر لحاظ گردید. شاخص ميزان رشد بر حسب سانتي
پس از اینکه مقدار آب  (:WUEکارایی مصرف آب )

تعرق( در هریک از تيمارها محاسبه  -مصرف شده )تبخير 
آن گياهي کشت  گردید، ميزان تبخير را از لایسيمتری که در

شرایط ظرفيت زراعي حفظ  نگردید و رطوبت آن همواره در
به دليل شد، محاسبه و از ميزان تبخير و تعرق کسر گردید. 

 ،برای سهولت در این امراندک بودن سطح تاج پوشش و 
از لحاظ و  ،تعرق -عنوان ضریب در تبخيربه تعرقميزان 
       .  (1389)عليزاده،  محاسبه گردید 3رابطه 

 

 ET=(crop)T(crop)×  0. 09           3رابطه        

تبخير و تعرق  ET(crop) و از گياه تعرق T(crop) که در آن
 تودهزیپس از محاسبه ميزان تعرق و دارا بودن  گياه است.

توليدی در هریک از تيمارها، کارایي مصرف آب بر مبنای 
و توليدی به ازای هر ليتر آب مصرف شده  گرم ماده خشک

  . شدمحاسبه  4استناد رابطه به
                                  WUE=D/W    4رابطه          
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جرم ماده خشک  Dکارایي مصرف آب،  WUEه در آن ک
 جرم آب مصرف شده توسط گياه است.  Wتوليد شده و 

همچنين مقایسه و برای تجزیه آماری  تجزیه آماری:
 استفاده گردید. SASافزار آماری ها از نرمميانگين داده

ای ا با استفاده از آزمون چند دامنههمقایسه ميانگين داده
 .شددرصد انجام  5دانکن در سطح احتمال 

 

همچنين  وخاک درصد رطوبت  ماهانه ميانگين 1جدول 
آبياری گونه در را  )تبخير و تعرق( ميزان آب مصرف شده
بيشترین ميزان  دهد.نشان مي مختلفدیودال در تيمارهای 

آب مصرف شده در طول یک فصل زراعي مربوط به تيمار 
درصد کم  75ليتر و کمترین آن مربوط به تيمار  60شاهد با 

 ليتر بود.  8/26آبياری با 

 
در تیمارهای  در شرایط لایسیمتریگیاه دیودال لیتر( /ماهانه) تبخیر و تعرقو  خاک )درصد حجمی( رطوبتماهانه میانگین  -1جدول 

 (1395-9613 زراعیسال ) مختلف آبیاری

 شاهد 25% کم آبياری 50% کم آبياری 75% کم آبياری 

 ماه
رطوبت 

 خاک

تبخير و 

 تعرق

رطوبت 

 خاک

تبخير و 

 تعرق
 تبخير و تعرق رطوبت خاک تبخير و تعرق رطوبت خاک

 5/0 18/53 3/8 16/98 3/2 14/83 2/2 11/89 مهر

 4/2 18/78 3/1 16/53 2/6 14/79 1/7 12/22 آبان

 1/9 18/89 1/5 16/66 1/3 14/55 1/1 12/48 آذر

 0 18/29 0 16/43 0 14/12 0 12/14 دی

 0 18/12 0 16/09 0 14/03 0 11/69 بهمن

 4/2 18/97 3/4 16/22 2/3 14/76 1/8 12/03 اسفند

 5/8 18/88 4/5 16/08 3/7 14/95 2/5 12/79 فروردین

 7/1 18/48 5/7 16/12 4/5 14/20 3/1 12/48 اردیبهشت

 8/3 18/34 6/7 16/26 4/8 14/72 3/6 12/88 خرداد

 9/4 18/20 7/4 16/20 5/8 13/90 4/2 12/08 تير

 7/5 18/04 5/9 15/75 5/0 13/37 3/4 11/16 مرداد

 6/7 18/68 5/2 16/59 4/5 14/22 3/2 12/23 شهریور

  18/52  16/33  14/37  12/17 ميانگين

 60/0  47/2  37/7  26/8  مجموع

 

 نتايج
درصد حجمي( و رطوبت خاک )تغييرات ماهانه  1شکل 

در تبخير و تعرق دهد. ميزان )ليتر( را نشان مي تبخير و تعرق
با گرم شدن هوا رو به ماه به صفر رسيده و بهمندی و 

در تيرماه به حداکثر مقدار خود رسيده که گذاشته افزایش 
برای تيمار شاهد برابر با تبخير و تعرق ميزان حداکثر  است.

درصد کم آبياری  75و  50، 25ليتر و برای تيمارهای  4/9
 .شدگيری اندازهليتر  2/4و  8/5، 4/7ترتيب برابر با به
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تغییرات ماهانه درصد رطوبت حجمی خاک و تبخیر و تعرق )لیتر( گیاه دیودال در شرایط لایسیمتری  -1شکل 
 (95-96ثیر تیمارهای مختلف آبیاری )سال زراعی أو تحت ت

 
 هایشاخصبرخي تجزیه واریانس  3و  2جدول 

کم آبياری نشان شرایط  دررا لوژیکي دیودال فيزیومورفو
، های تبخير و تعرقشاخص، 2 بر اساس جدول د.ندهمي

درصد  1در سطح و همچنين کارایي مصرف آب تعرق 

 برگشاخص وزن خشک  .داری را نشان دادندتفاوت معني
اما را نشان نداد، داری در تيمارهای کم آبياری تفاوت معني

دارای درصد  5و  1در سطح های مورد بررسي شاخصبقيه 
  .(3)جدول  ی بودنددارتفاوت معني

 
 

ثیر أتدر شرایط لایسیمتری و تحت  دیودالمربوط به تبخیر و تعرق و کارایی مصرف آب در گیاه  هایشاخصتجزیه واریانس  -2 جدول
 کم آبیاری سطوح مختلف

 کارایي مصرف آب تعرق تبخير و تعرق زادیآدرجه  منابع تغييرات

 20/0** 43/6** 38/795** 3 کم آبياری

CV  29/0 29/0 15/0 
 دارعدم وجود تفاوت معني: ns درصد، 1داری در سطح معني: **
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 در شرایط لایسیمتری ولوژیکی گیاه دیودال، یمورفوفیز هایشاخصتجزیه واریانس  -3 جدول
 کم آبیاری تیمارهای مختلف  سطوحثیر أتتحت و 

منابع 

 تغييرات

درجه 

 ازادی

محتوای نسبي 

 آب برگ 

وزن خشک 

 برگ

وزن خشک 

 اندام هوایي 

وزن 

خشک 

 ریشه 

درصد ماده 

خشک اندام 

 هوایي

درصد ماده 

 خشک ریشه

نسبت ریشه 

به اندام 

 هوایي

وزن 

خشک زی

 توده )کل(

 ns009/0 **24/6 **55/2 **58/169 **32/247 **4/0 **38/11 15/239** 3 کم آبياری

CV  16/0 32/0 38/0 24/0 11/0 14/0 24/0 25/0 

 دارعدم وجود تفاوت معني: ns درصد، 5داری در سطح معني :* درصد، 1داری در سطح معني :**

 

 
داری معنيتفاوت ها نشان داد که دادهميانگين  مقایسه
در  و کارایي مصرف آب تعرق ،تبخير و تعرقدر ميزان 

(. 4تيمارهای مختلف کم آبياری مشاهده شد )جدول 
درصد کم  50بالاترین کارایي مصرف آب مربوط به تيمار 

داری معنياختلاف  ازسطوح با سایر  کهآبياری بود 
شاخص محتوای نسبي آب . (4ردید )جدول گبرخوردار 

درصد بيشترین  96/53برگ در تيمار شاهد با ميزان 
 60/36درصد کم آبياری با ميزان  75مقدار و در تيمار 

درصد، کمترین مقدار را نشان داد که با سایر سطوح کم 
درصد اندام  داری بود. شاخصآبياری دارای اختلاف معني

هوایي نيز همين وضعيت را نشان داد، هر چند وزن 
اختلاف خشک برگ در ميان سطوح مختلف کم آبياری از 

داری برخوردار نگردید. شاخص نسبت ریشه به اندام معني
 51/1درصد کم آبياری با ميزان  75هوایي در تيمار 

کمترین ميزان را  84/0بيشترین و تيمار شاهد با ميزان 
-نشان داد که با سایر سطوح کم آبياری از اختلاف معني

های وزن اندام هوایي، داری برخوردار بودند. شاخص
 75توده کل در تيمار ریشه، درصد ریشه و وزن زی وزن

درصد کم آبياری دارای کمترین و در تيمار شاهد بيشترین 
 (.5مقدار را دارا بود )جدول 

 

 

دیودال، در شرایط لایسیمتری و تحت مربوط به تبخیر و تعرق و کارایی مصرف آب در گیاه  هایمقایسه میانگین شاخص -4جدول 
  سطوح مختلف کم آبیاریثیر أت

 کارایي مصرف آب تعرق تبخير و تعرق منابع تغييرات

 a60/00 a5/4 b1/53 شاهد

 b47/19 b4/2 b1/71 25% کم آبياری

 c37/72 c3/39 a2/07 50% کم آبياری

 d26/80 d2/41 b1/78 75% کم آبياری

  .دار هستندفاقد اختلاف آماری معني %5ای دانکن در سطح احتمال مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنههای دارای حرف ميانگين
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 ولوژیکی گیاه دیودال، در شرایط لایسیمتری یمورفوفیز هایشاخصمقایسه میانگین  -5 جدول
 سطوح مختلف تیمارهای کم آبیاری ثیر أتو تحت 

 منابع تغييرات

گنجایش 

آب  نسبي

برگ 

 )درصد(

وزن 

خشک 

 برگ

خشک وزن 

 هوایي تودهزی

 )گرم(

خشک وزن 

توده زی

 گرم(ریشه )

درصد ماده 

خشک اندام 

توده هوایي )زی

 خشک(

درصد ماده 

خشک ریشه 

توده )زی

 خشک( 

نسبت ریشه 

به اندام 

 هوایي

وزن زی

 کلتوده 

 (گرم)

 a96/53 a22/0 a49/4 a78/3 b45/55 a07/61 d84/0 a27/8 شاهد

 b58/47 a27/0 b31/3 a30/3 b73/58 a87/69 c97/0 a15/7 کم آبياری 25%

 c26/40 a30/0 b98/2 a04/4 a81/67 b85/50 b33/1 a03/7 کم آبياری 50%

 d60/36 a20/0 c46/1 b23/2 a42/68 a95/62 a51/1 b30/4 کم آبياری 75%

  .دار هستندفاقد اختلاف آماری معني %5ای دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنههای دارای حرف مشترک در هر ستون، بر اساس ميانگين

 

ارتفاع گياهان کاشت شده در بررسي گيری و اندازهبا 
مشخص گردید که  عنوان شاخص مهم رشد،لایسيمترها به

گياهان در تمامي تيمارهای مورد بررسي در ابتدای بهار 
ميزان رشد با شروع فصل گرما،  اما دارای رشد خوبي بوده،

کاهش یافت کم آبياری درصد  25و  50، 75تيمارهای در 

 که ميزان کاهش رشد با افزایش تنش خشکي افزایش یافت.
به رشد خود  با وجود گرمای تيرماه همچنان شاهدتيمار 
 (.2)شکل  و از رشد مطلوب برخوردار گردیدداد ادامه 

درون لایسيمتر ای از گياه کشت شده را نمونه 3شکل 
 دهد. دار نشان ميزهکش

 
 

 

 1396 تا شهریورماه 1395 رشد تجمعی گیاه دیودال در تیمارهای مورد بررسی از اسفند-2شکل 
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 )تیمار شاهد( دارگونه دیودال درون لایسیمتر زهکش -3شکل 

 
 بحث 

 خشک،ميزان آب مورد نياز گياهان مناطق خشک و نيمه
ای از های ماسههای بيولوژیک تثبيت تپهدر پروژه ویژهبه

بر حسب نظر  باشد و معمولاًاهميت زیادی برخوردار مي
های مهندسي ع طبيعي یا شرکتکارشناسان ادارات مناب

گياهان  بيشترمشاور و با توجه به وضعيت اقتصادی، برای 
تعریف  ،بيشتر از نياز مورد استفادهحتي و  مقدار مساوی

برای رفع این مشکل مطالعات گوناگوني در زمينه  گردد.مي
 et Rad)بررسي نياز آبي گياهان مناطق خشک مانند تاغ 

., 2009al) اکاليپتوس  و(., 2013et alRad )  از طریق
انجام های بررسي .است انجام شدهلایسيمتری  هایآزمایش

 گونهنياز آبي مورد نشان داد که اطلاعات مدوني در  شده
در این تحقيق سعي شد به این  روازاین، وجود ندارددیودال 

نشان داد که ميانگين آمده بدستنتایج  .پرداخته شودمهم 
، 27برابر با  عبارتي تبخير و تعرقیا به آب مصرفي ميزان

درصد  25، 50، 75برای تيمارهای ليتر  60و  47، 38
تبخير و همچنين بيشترین ميزان  .بودظرفيت زراعي و شاهد 

ترتيب برابر در تيرماه و در تيمارهای مورد بررسي به تعرق
با محاسبه کارایي  ليتر بود. 4/9و  4/7، 8/5، 2/4با 
از گياهان مورد  انجام شدهرف آب بر اساس ميزان تعرق مص

دليل رشد بسيار کم گياهان مشخص گردید که به آزمایش،
عملکرد رویش گياهان کم و در های اوليه استقرار، سالدر 

در تمامي اندک بوده و  انجام شدهميزان تعرق نتيجه 
تيمارهای مورد بررسي کارایي مصرف آب اعداد پایيني را 

درصد  50از تيمار آمده نتایج بدست اینباوجود .دادند نشان
گرم ماده خشک به ازای هر ليتر آب( با  07/2کم آبياری )

مورد ( در 2009و همکاران ) Radنتایج حاصل از تحقيقات 
گرم ماده  99/2درصد ظرفيت زراعي  35تاغ که برای تيمار 

 وردند، تا حدودی مشابهآخشک به ازای هر ليتر آب بدست 
رسد اعمال تنش خشکي تا به نظر ميبنابراین  باشد.مي
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تواند موجب بهبود کارایي درصد کم آبياری مي 50محدوده 
در گياهاني که از نياز آبي  این گياه شود.مصرف آب در 

ممکن است تنش شدید خشکي  ،بالاتری برخوردار هستند
 و همکاران Rad ب گردد.آموجب کاهش کارایي مصرف 

د که نکردگزارش  .camaldulensis E ای گونهبر ،(2013)
و در تيمارهای گوناگون  آبياری کنترل شدهدر شرایط اعمال 

درصد ظرفيت زراعي  70آبياری در حالت  ،مورد بررسي
که در این طوریهب ،هبوددارای بيشترین کارایي مصرف آب 

مصرف گرم ماده خشک به ازاء هر ليتر آب  44/2تيمار 
نياز همچنين  ،(2013و همکاران ) Rad .گردیدشده گزارش 

در دو گونه را ضریب گياهي و کارایي مصرف آب  آبي،
در شرایط ( .sarjentii Eو  .microtheca E)اکاليپتوس 

در کارایي داری تفاوت معني آنانلایسيمتری انجام دادند. 
بالاترین که نحویبه. گزارش کردندبين تيمارها  مصرف آب

( به گرم ماده خشک بر ليتر 094/2آب را ) کارایي مصرف
و  Davis دانستند.مرتبط درصد ظرفيت زراعي  70تيمار 

( عملکرد و کارایي مصرف آب در گونه 2017همکاران )
americana Agave  را مورد بررسي قرار دادند. عملکرد

متر آب ورودی که شامل ميلي 530این گونه از آگاو با 
گرم ماده خشک ميلي 3/9برابر با  باشد،بارش و آبياری مي

ریشه محتوای نسبي آب برگ و نسبت وزن . استبر سال 
ارزیابي آنها هستند که مهمي هایي هوایي از شاخصبه اندام 

تواند در شناخت سازوکارهای گياه به تنش خشکي مي
محتوای نسبي آب برگ در گياه دیودال نشان  کمک نماید.

خاک و مواجه شدن گياه با تنش  طوبتکاهش ربا که  داد
کاهش بيش از حد  کاهش یافته است.، این شاخص خشکي

محتوای نسبي آب برگ در اثر تنش خشکي، حساس بودن 
گياهان مناطق اگرچه  دهد.برگ را به کم آبي نشان مي

های برگبياباني این توانایي را دارند که با حفظ آب در 
یط تنش خشکي در خود، محتوای نسبي آب خود را در شرا

و کارایي  نشدهحدی نگه دارند که فتوسنتز دچار اختلال 
دنبال آن توليد مواد مورد نياز رشد را بهبود فتوسنتز و به

رسد گياه ميبه نظر بنابراین  .(Babaev, 1999) بخشند
دیودال از سازوکارهای دیگری مثل کاهش سطح تعرق از 

ها به خار، برگطریق کوچک نمودن سطح برگ و تبدیل 
ميرا کاهش داده و کارایي مصرف آب را بهبود  تعرقميزان 

، گياهان مناطق خشکبخشد. یکي از سازوکارهای مهم 
عبارتي به هوایي است، به زیرزمينيهای بهبود نسبت اندام

ریشه و توسعه  ، بابرای برداشت آب بيشتر از خاک آنها
کارایي مصرف )کاهش سطح تعرق(، اندام هوایي  کاهش رشد

اگرچه نسبت ریشه به اندام هوایي  بخشند.آب را بهبود مي
طور کاملاً ملموس تحت اما بهژنتيکي است،  یک پدیده

گيرد. نسبت بالای ریشه به شاخه شرایط محيطي نيز قرار مي
ثر ؤتواند در سازگاری گياه به شرایط خشک بسيار ممي

تواند با توسعه ميال گياه دیود (. 1975et alTurner ,.) باشد
، نسبت به برداشت آب های اوليهسالویژه در هب ریشه خود

اقدام نماید. در این شرایط از سطح و عمق بيشتر خاک 
همچنين با کاهش رشد اندام هوایي و تغيير در ساختار 

موضوعي که  نماید.ميمورفولوژیکي با تنش خشکي مقابله 
 50 ،75در تيمارهای  در این تحقيق به خوبي روشن گردید.

ترتيب بههوایي ریشه به اندام نسبت کم آبياری درصد  25و 
بود. افزایش  84/0و در تيمار شاهد  97/0و  33/1، 51/1

دسترسي گياه به آب موجب کاهش رشد ریشه و افزایش 
 حائز کتهن گردید.و بالطبع تعرق بيشتر رشد اندام هوایي 

 اول سال در گياه ارتفاع جزئي تغييرات مورد این در اهميت
به این نکته اشاره  ،(2007و همکاران ) Jiang .باشدمي رشد

عنوان یک های اوليه کاشت نهال تاغ بهدارند که در سال
مراتب های زیرزميني بهبخشگونه بياباني، رشد و توسعه 

های هوایي است. این امر به افزایش مقاومت بيشتر از بخش
 نماید.ميگياه به تنش خشکي در مراحل مختلف رشد کمک 

های این گياه از دلایل گسترش افقي و عمودی ریشه
شود. زادآوری و تجدید مقاومت به خشکي آن محسوب مي

زاد بوده که زاد و شاخهحيات دیودال در عرصه بصورت دانه
های توسعه ریشهزاد، با رشد اندام هوایي روی در شاخه

ای اتفاق ماسههای تپهاه روی یافته، گسترش افقي توسعه گي
هبادی دارد، بافتد. این گياه وابستگي خاصي به ماسهمي

 یابد.تقرار مياسها که فقط بر روی این نوع رویشگاهطوری
ا که گياه دیودال در فصل گرمداد رشد طولي گياهان نشان 
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که این رکود با ميزان  گرددبا یک رکود رشد مواجه مي
بيشترین ميزان این  دسترسي گياه به آب رابطه مستقيم دارد.

ه، بگردیدمشاهده کم آبياری درصد  75رکود در تيمار 
تيمار  .که از خردادماه به بعد رشد گياه به صفر رسيدطوری

کم آبياری  درصد 25از تيرماه و تيمار بياری آدرصد کم  50
در تمام  شاهداز مردادماه دچار رکود رشد گردید. اما تيمار 

دهنده فصل گرما به رشد خود ادامه داد که این موضوع نشان
مين آب برای رشد مطلوب در فصول گرم سال أاهميت ت

های خنک دوره مورد بررسي )اسفند، . همچنين در ماهدارد
در تيمارهای  فروردین و اردیبهشت( ميزان رشد این گياه

  .ندادمختلف تفاوتي نشان 
شناسي دیودال، در مجموع با توجه به خصوصيات بوم

ای و های ماسهای مناسب از نظر استقرار بر روی تپهگونه
-شود و دارای چشمسرعت باد محسوب مي دهندهکاهش

باشد. نيز مياندازهای مناسب برای استفاده در سایر مناطق 
ویژه در مراحل اوليه آن باید به هگياه بدر توسعه کشت این 

. ه نياز آبي توجه خاص نمودژویهنيازهای اکولوژیکي آن ب
درصد کم آبياری، هر چند  50نياز آبي گياه در حد تأمين 

-بهاما ممکن است موجب کاهش رشد و عملکرد گياه شود، 

دليل بهبود کارایي مصرف آب و همچنين بهبود نسبي 
باشد. با توجه ، مفيد مياندام هوایي شاخص نسبت ریشه به

های اوليه استقرار و دارا سالبه رشد بسيار کم این گياه در 
شود همراه با آبياری، ميبودن تاج پوشش بسيار کم، توصيه 

نسبت به پوشاندن سطح خاک و یا استفاده از مواد نگهدارنده 
آب در خاک برای کاهش تبخير اقدام گردد. این موضوع 

خاک و کاهش اتلاف آب، ميزان  تعدیل رطوبت درضمن 
 استقرار گياهان را افزایش خواهد داد.  
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Abstract 

     Diversification of used species in sand stabilization and desertification can help sustain these 

ecosystems. Most species used in sand stabilization require initial support to adapt to new 

conditions over time. One of the most important of these supports is irrigation in the early years 

of planting. In this study, the yield and water use efficiency of (Ammodendron persicum) in 

lysimetric conditions under the influence of different levels of irrigation were considered. 
Different irrigation levels consisted of 75, 50, and 25 percent irrigation and field capacity 

(control), applied in a completely randomized design with four replications. Evapotranspiration 

rates in control, 75, 50, and 25% under-irrigation treatments were 60, 47, 37, and 26 liters, 

respectively. By calculating water use efficiency based on the amount of dry matter produced 

per liter of transpiration water, it was found that there was a significant difference between 

different treatments. The highest water use efficiency with 2.07 g of dry matter for per liter of 

transpiration was related to 50% irrigation treatment. As the water consumption decreased, the 

root to aerial part ratio increased, so that it showed a significant difference in different 

treatments. The root to aerial part ratio in the control was 0.84 and in the 75% under-irrigation 

treatment was 1.51. The results of this study showed that Ammodendron persicum in the early 

stages of establishment due to low growth rate had low water requirements and improved its 

water use efficiency through various mechanisms such as root development. Due to the low 

growth, water loss through evaporation in early stages of establishment was high, and to 

improve irrigation efficiency, appropriate methods to reduce evaporation and maintain soil 

moisture are recommended.  
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