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 چكيده
ريزی آبياری مديريت و برنامهخاك و  آب قابل نگهداری ۀمحاسب درقابل توجه  موضوعاتای يكی از های لايهالگوی توزيع ريشه در خاك

آن برر جرذب آب    تأثيرمطبق و همچنين  یهاپژوهش حاضر، تعيين الگوی توزيع ريشه گياه سويا در نيمرخ خاكهدف از رود. یم شمارهب
چهار  در (سبک، سنگين، متوسط)خاك تيمار مختلف متشكل از سه نوع بافت  15تصادفی با  ملاًدر قالب طرح کا انجام شده است. پژوهش

های دارای ريشه در پايان دوره رشد گياه سويا صورت گرفرت.  برداری از ستونگرفت. پايش الگوی توزيع ريشه توسط نمونه انجامتكرار 
در . استشده گياه های خاك با بافت متوسط موجب توسعه و رشد بهتر لايه وجودپس از مقايسه تيمارها از نظر رشد گياه مشاهده شد که 

و چگرالی طرولی    بندی خاك وجود داشتدر مواردی که لايه جزهب يافت،میکاهش خاك حالت کلی، چگالی طولی ريشه با افزايش عمق 
سررعت  بافت سبک بود. ميزان  ≤بافت سنگين  ≤های دارای بافت متوسطمتعلق به لايهچگالی طولی ريشه مقابل قرار گرفت:  ترتيببهريشه 

سرعت جذب شنی بيشترين مقدار، در رس متوسط و در بافت لومی کمترين مقدار را دارا بود. همچنين ی هالايهدر  آب توسط ريشهجذب 
توان گفت الگوی توزيرع  درنتيجه می .يافتبا افزايش عمق افزايش صورت معناداری هها نيز، بدر سه لايه موجود در تيمار آب توسط ريشه

 بندی آن قرار دارد.بافت خاك و لايه تأثيرداری تحت ورت معنیصهريشه و رشد گياه ب
 

 

 

 جذب آب سرعت، خاك مطبق، سويا، چگالی طولی ريشه الگوی توزيع ريشه، :یديکل یهاهواژ

 

 

 

 
 

 
 

 ، شهرکرد، ايرانمهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد گروه .1

 انشگاه ساری، ساری، ايراند دانشکده مهندسی زراعی،، گروه مهندسی آب .2

 Zarei.farzaneh12@gmail.com :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*

mailto:Zarei.farzaneh12@gmail.com


 و همكاران فرزانه زارعی                                                              1401زمستان /  چهارمشماره / ششمخاك / سال بيست و  نشريه علوم آب و

 

80 

 مقدمه
تهدري  بهه   های اخیر بهه نیاز روزافزون بشر به آب در سالتأمین 

شهده و کشهورها در نهرن رادهر در اختیهار       يک بحران تبهدي  

عنوان يک امتیاز بهرای  هن آب را همانند ديگر منابع طبیعی بداشت

داننهد. بنهابراين   جلوگیری از وابستگی و رفظ استقلال خود می

ين تهر پرمصهرف  عنهوان به مصرف بهینه آب در بخش کشاورزی

از اهمیهت زيهادی برخهوردار     بخش )از نظر مقدار مصرف آب(

ش لازمههه احههلاب و بهینههه کههردن مصههرف آب در بخهه اسههت. 

کشاورزی، اطلاع از نابلیت نگهداشهت آب در خهاو و الگهوی    

 الگوی توزيهع ريشهه  توسعه ريشه در آن  است. به هر میزان که 

آب  توان با دنت بیشهتری شناخته شود به همان میزان می تردنیق

آب مورد نیاز گیاه تبع آن و به رشدطول دوره ناب  نگهداری در 

را فهراه   زايش راندمان آبیاری اف اين امر موجبات .کردرا تعیین 

عمهق  ن کردبا لحاظ مین رطوبت مورد نیاز أ(. ت11) کردخواهد 

دنبهال آن افهزايش   ، کاهش تلفات عمقهی و بهه  توسعه ريشه گیاه

بها توجهه بهه     . بنهابراين راندمان کاربرد را در موجب خواهد شد

ز خهاو ا آن در  ۀنحوه توزيع و توسع ،جذب آبنقش ريشه در 

 (.  3)برخوردار است  یزياداهمیت 

ريشه و توسعه رشد بیان برای  فردمنحصر بهمدلی کام  و ارائه 

، آنهها  متقابه   اتعوام  متعدد و همچنهین اثهر  از ری پذيتأثیردلی  هب

چنهد توزيهع    ههر . (28و  22) استيا غیرممکن بسیار مشک   عملاً

(، 35) اسهت تحت کنترل عوامه  ننیتکهی گیهاه    تا رد زيادی ريشه 

شرايط  علاوه بر عوام  ننتیکیدهد مطالعات مختلف نشان میلکن 

شهرايط انلیمهی نقهش مهمهی در      نیزفیزيکی و هیدرولیکی خاو و 

 (. 34و  18 ،9، 2) کنندتعیین سیست  توزيع ريشه ايفا می

بهر  آن  تبعناشی از کمبود آب و املاب بر توزيع ريشه و به تنش

(. 30و  14، 3) انهد شهده  سبز گیاه شهناخته اندام نسبت ريشه به 

دادند که رشد ريشهه   نشان 2020در سال ( 1) ارمد و همکاران

، اسهت رشد گیاه  ۀشرايط فیزيکی خاو در طول دور تأثیرتحت 

دار بهه اثهر معنهی    2017در سال  (30) که پاپلئو و کاترر دررالی

شهاخ   ای که گونههکردند ب بافت خاو روی رشد ريشه اشاره

خهاو   در مقايسه باسبز گیاه در خاو شنی  اماندنسبت ريشه به 

ديگهری   پژوهشگرانشد.  داری بیشتر گزارشمعنی طوربهلومی 

به بررسی اثر ساختار خهاو روی رشهد گیهاه     خودمطالعات در 

ههای  لايهه  تهراک  بیشهتر  طهور کلهی   هب (.24و 19، 16) پرداختند

(. افهزايش  7)همهراه اسهت   ، بها افهزايش دهخامت ريشهه     خاو

دلی  کمبود منافذ با نطر بیشهتر از نهوو   لايه زيرين، بهفشردگی 

 شهود فونانی مهی  یهالايهها در ريشهتراک  ريشه، باعث افزايش 

منجر بهه  تواند میدرنهايت  تراک  بیش از رد(، 36و  23، 6 ،4)

يا شهرايط  ( mechanical impedance) مکانیکی مقاومت ظاهری

تهراک  طهولی و    .شهود دن خهاو  شه اکسیژنی هنگام مرطوب بی

آمد بهرای آنهالیز و شهرب سیسهت      های کارجرمی ريشه از متغیر

هبه  (. هرچنهد تهراک  طهولی ريشهه عمومهاً     12و  5) استريشه 

خصوحهیات   لکهن کنهد،  حورت نمايی با عمق خاو تغییهر مهی  

يهک لايهه بها خصوحهیات      وجهود خصهو   هفیزيکی خهاو به  

نهرار   تهأثیر  د تحهت توانمیتوزيع تراک  طولی ريشه را  ،متفاوت

آن بر چگهونگی   تأثیرکمبود پژوهش در اين زمینه و نحوه  .دهد

بر همین . جای تحقیق بیشتری داردله همچنان ئو چرايی اين مس

در  سهويا  بررسی روند توسعه ريشهه گیهاه   مبنا در اين تحقیق به

 در یتهر شهناخت دنیهق  تها  شده اسهت   خاو مطبق پرداختهيک 

 کهار گرفتهه شهود.   هی اين گیاه بی زراعهاداشت سامانهمديريت 

، تعیین الگوی توزيهع ريشهه گیهاه سهويا در     هدف از اين مطالعه

 .اسهت آن بر جذب آب  تأثیرمطبق و همچنین  یهانیمرخ خاو

 60سهالانه بهالب بهر     ترين گیاه لگوم با سطح زيرکشتمه سويا 

با عملکهرد  و  در دنیا میلیون هکتار 136 هزار هکتار در ايران و 

غهلات  ز یاههان لگهوم بعهد ا   ، و گ(13) استبر هکتار تن  82/1

 .(26دومین منبع غذايی انسان هستند )

 

 هامواد و روش

سهال  ارديبهشهت   1دی تها   1اين پژوهش در فاحله زمانی 

ر گلخانه تحقیقاتی دانشهگاه شههرکرد انجهام شهد.     د 1398

های پلاستیکی متر )سط لايسیبرای انجام پژوهش از میکرو

. شهد ( اسهتفاده  متهر سانتی 30و ارتفاع  مترسانتی 30 نطر با

ها از خاو موجود در مزرعه تحقیقاتی کردن گلدان برای پر
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رود عنوان خاو سنگین و سار  رودخانه زايندههدانشگاه ب

بندی بافت خاو شد. طبق طبقه عنوان خاو سبک استفادههب

USDA ی شنی و لومی هادو مورد خاو تهیه شده جز خاو

( و از ترکیب دو نمونه خاو تهیه شده يک 1سی )جدول ر

وجهود آمهد. در طهول ايهن     هخاو متوسط با بافت لهومی به  

نگر بافت رسی ا( نمايCنگر بافت شنی و )ا( نمايSپژوهش )

. پهیش از پهر   استنگر بافت متوسط و يا لومی ا( نمايMو )

هايی از سه نوع بافهت خهاو،   های خاو، نمونهکردن ستون

 ۀمنظور محاسهب ه( ب3cm 100های فلزی )ده از رينگبا استفا

ی مهذکور  هاشد. پس از توزين، نمونه رطوبت رجمی تهیه

خشک و  گرادسانتیرجه د 105 ساعت در دمای 24مدت هب

ند و درحد رطوبت جرمی خاو با استفاده شددوباره توزين 

شد. تمام لايه خاو محاسبه ۀشد مرطوب و خشک از وزن

 الی ظاهری احلی خود در منطقه برداشهت های خاو با چگ

لايهه و  حهورت لايهه  بههای خاو ( در ستون1)جدول  شده

ايجاد تراک  لازم برای رسیدن به اين چگالی در لايسمترها 

ههر يهک از   نیاز برای پرکهردن   . جرم خاو موردريخته شد

چگهالی  موجهود در لايسهیمترها بها    خهاو  گانه سهی هالايه

)معادلهه   با استفاده از 1الگوی شک   بامطابق ( bρ)ی ظاهر

 شد: ( محاسبه1

P S

b

m

=( × )×(1+SWC ÷100)ρ VM                                         (1) 

چگهالی   bρجرم خهاو مرطهوب بررسهب گهرم،      PMکه در آن 

رطوبهت رجمهی     kg m ،mSWC-3نظر بررسهب   ظاهری مورد

توجهه   رج  يک لايه از خاو که با sVو بررسب درحد خاو 

و نطهر  هها  هر لايه از خاو موجود در لايسهیمتر  به اينکه ارتفاع

معهادل   اسهت متهر  سانتی 30و  9ترتیب هستون خاو مورد نظر ب

 شد.  متر مکعب درنظر گرفتهسانتی 6359

تکهرار در نالهب بلهوو کامه       4تیمهار و   15آزمايش با 

حورت مطبق با توجه ها بهترمتصادفی اجرا شد. میکرولايسی

تبخیهر   به ردان  رساندنشدند، برای  خاو پراز  1 به شک 

سهطح   روی سهنگريزه ی متهر سانتی 2يک لايه  از سطح خاو

 شد.استفاده  خاو

( سه روز خیسهانده شهده در   Glycine max)ی های سويادانه

گیاه در ههر   3های خاو با تراک  زده، در ستون آب و جوانه

ر گیهاه و پهیش از   ، که پهس از اسهتقرا  شد ستون خاو کاشته

برداری گیاهان تنک شده و با وجود يک گیهاه در  شروع داده

میهزان   هها حهورت گرفهت.   بهرداری هر سهتون از خهاو داده  

رطوبت رجمی خاو با استفاده از سنسور رطوبت خاو مدل 

SM300 بسیار کوچهک )برابهر نطهر سنسهورهای     ای و روزنه

 مخروطههی شههک  ( بهها درپههوشمتهر میلههی 3دسهتگاه رههدود  

 جهانبی  های خاو در ديوارهکه در هر کدام از لايهپلاستیکی 

 شهد. گیهری  حهورت روزانهه انهدازه   هها ايجاد شده بلايسیمتر

بدنهه  متشهک  از يهک    SM300سنسور رطوبت خهاو مهدل   

که بهه   دد آب سنجش لهیدو م وشده  مهر و موم یکیپلاست

 دنخوانه  یبرا  یمستقطور به ها. اين میلهبودمتص  شده آن 

سنجش رطوبت/دما در اين . شوندیوارد خاو م رطوبت/دما

دستگاه بر اسها  اخهتلاف ولتهان در رسهانايی يهک جريهان       

شهود. ايهن   دسهتگاه انجهام مهی   دوشهاخه  ( بهین  DCمستقی  )

دستگاه پیش از استفاده بايهد مطهابق دسهتورالعم  واسهنجی     

رطوبهت خهاو    یرگیه انهدازه  در . درحد خطای دستگاهشود

در  گهراد سهانتی  درجه ±5/0سنجش دمای خاو  و در 5/2±

نابلیهت رمه     اسهت.  گهراد سهانتی درجه  0-40دامنه دمايی 

پايداری در واسنجی  ن،يیپا ینسبت به شور تیرساسآسان، 

خاو، نصب آسهان در   ساختمان ردان  در به ه  ريختگی و

،  IP68بزرگ، اتصال دهدآب بهه   یهادر سوراخ قینقاط عم

 یکه يالکتر یمنيا بودن و هوا، ناب  دفن مقاوم در برابر آب و

n(d نیاز آبیاری هر ستوناز دلاي  انتخاب اين دستگاه بود.  ) 

برای جلوگیری از تنش آبی با استفاده از فرمول زير محاسبه 

 شد: می
3

n FC(i) (i) s(i)i 1
d (θ θ ) V


                                     )2( 

ههر لايهه   موجهود  رجمی رطوبت : : شمارنده لايه،i: که در آن

خاو در رهد ظرفیهت   رجمی رطوبت  : FCθ بررسب درحد،

در اينجها  رج  هر لايه از خهاو )  :Vsزراعی بررسب درحد و 
3cm 6359 )است. 

 وادح است که با تعقیب مستمر ودعیت رطوبت خهاو در  
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 ای فيزيكی خاك استفاده شده در آزمايشه. ويژگی1جدول 

 بافت مح  تهیه نمونه
 شن 

 (درحد)

 ر 

 (درحد) 

 سیلت

 (درحد) 

ظرفیت زراعی 

 )درحد(

نقطه پژمردگی 

 )درحد(

 5/9 6/21 1 26 19 55 لومی شنی رودسار  زاينده

 34/12 39/28 40 33 27 لومی رسی مزرعه دانشگاه

 33/9 57/25 42 21 37 لوم دو نمونهترکیب

 

   

 

 

 

  
 

 

   

 (H)ن ( و سنگيM)ط (، متوسL)ک ی سبهاهای دارای بافترهای آزمايش و ستونتيما ۀ. الگوی بافت خاك تشكيل دهند1شكل 

HLH HMH LML 

LHL 

LMH 

HML 

LLL MMM 

HLM 

LHM 

MLH 

MHL 

MLM MHM 

HHH 
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به نقش ريشه در جهذب آب   توانمیهای مختلف خاو نسمت

و میههزان آب جههذب شههده بهها اسههتفاده فرمههول بههیلان آب در   

  :برد های مختلف خاو پیلايسیمتر در لايه

c d oI (T D R ) ΔS                                                   )3( 

متهری گهراول بهر    یتسهان  2علت نرار دادن لايهه  هکه ب از آنجايی

ناچیز و معادل حفر  ها تبخیر از سطح تقريباًروی سطح لايسیمتر

عمق آب  I میزان جذب آب توسط ريشه، ۀدهندنشان cT ،است

میهزان   oR ها،میزان آب زهکشی شده از لايسیمتر dD آبیاری،

 ۀدهنهد نشهان  ΔS رواناب که معادل حفر درنظهر گرفتهه شهد و   

در کهه  گیهری متهوالی رطوبههت خهاو    تغییهرات بهین دو انههدازه  

 .استهر سه لايه خاو موجود( ) لايسیمتر

رشهد گیهاه،    ۀهای گیاهی و ريشه در انتهای مررلتهیه نمونه

ههای  نمونهه  ۀتقريبا چهار ماه پس از کاشت انجام شد. برای تهیه 

گیاه در مح  طونه از نسهمت ريشهه ههر     هوايیگیاهی، نسمت 

آوری ی پلاسهتیکی جمهع  هها شد و در نايلون )تیمار( جدا گلدان

 48مهدت  ههای گیاهی تهیه شده پهس از تهوزين به   شدند. نمونه

وزن  ۀآون خشک شهد و بهرای محاسهب    C °60 ساعت در دمای

 ند.شدخشک گیاه دوباره توزين 

 10های فلزی به نطرهای ريشه از رينگبرای تهیه نمونه

شد و برای داشتن  استفاده مترسانتی 27و ارتفاع  مترسانتی

ههای  ی از خهاو، نمونهه  رمتسانتی 9 ۀنمونه ريشه از هر لاي

ههای  شهدند. ريشهه   تهیه شده به سه نسمت مساوی تقسهی  

مربوط به هر نمونه و هر لايه با استفاده از آب شیر در يک 

های شناور در سینی توسهط يهک سهبد    سینی شسته و ريشه

 شدند.  جدا مترمیلی 25/0استی  به نطر 

هههای چگههالی طههولی ريشههه، ريشههه ۀمنظههور محاسههبهبهه

ی مترسانتیيک  ۀشد بندیج شده روی حفحه شبکهاستخرا

وسههیله آب و حههابون پخههش شههده و تعههداد  ای بهههشیشههه

های آن با خطوط عمهودی موجهود روی   برخوردهای رشته

شهدند. درنهايهت بها     بهین شهمرده  حفحه با اسهتفاده از رره 

 1975ل ( در سا32) استفاده از فرمول زير که توسط تنانت

ه شده بود چگهالی طهولی   ئارا 1966( در سال 27)ن و نیوم

 شد: ريشه محاسبه

soil

R
RLD

Volume
                                                        )4( 

 

ههای  که در آن چگالی طولی ريشه، از تقسی  تعداد تقاطع رشهته 

(، بر رجه  خهاو    R)ی ريشه با خطوط عمودی حفحه شطرنج

 آيد.دست میهيشه بمربوط به آن نمونه ر

ههای خهیس از روی حهفحه    پس از جمع کهردن ريشهه  

شطرنجی، آنها را روی دسهتمال کاغهذی نهرار داده تها آب     

وزن مرطوب ريشهه،   ۀشود و برای محاسب ادافی آنها جمع

های ها را در ظرفشدند. پس از توزين نمونه، ريشه توزين

 60سهاعت در دمهای    48مهدت  هداده و به  مخصو  نهرار 

خشک شدند و بدين ترتیب وزن خشهک   گرادسانتیجه در

وزن خشهک گیهاه و    داشتنشد. با  محاسبه gگیاه بررسب 

ه نسهبت وزن نسهمت سهبز گیهاه بهه نسهمت ريشه        ، ريشه

(RSR )دست آمدبه: 

root

shoot

Dry Weight
RSR

Dry Weight
                                                 )5( 

 

با اسهتفاده   میزان جذب آب توسط ريشهعنوان هب cT ۀبا محاسب

سهرعت جهذب    تهوان می( 3از فرمول بیلان آب )فرمول شماره 

آب توسط ريشه را با اسهتفاده از فرمهول اسهتفاده شهده توسهط      

 :  کرد( محاسبه 29) نوسالويچ و لیپک

cT
RWUR

RL
                                                                 )6( 

 

(، day 3cm-1بررسب) میزان جذب آب توسط ريشه cT که در آن

RL    طهول ريشهه( بررسههبcm )  و درنهايهتRWUR  سههرعت

 .است (cm 1-day 3cm-1) جذب آب توسط ريشه بررسب

الی طهولی ريشهه و   ها، از نظر چگه منظور مقايسه آماری تیمارهب

RSR آنالیز واريانس يک ( طرفههANOVA    بهرای ههر لايهه به )ه

هها توسهط   شهد. مقايسهه میهانگین    کار گرفتههحورت جداگانه ب

 آزمون توکیشد.  انجام درحد 95آزمون توکی با سطح اطمینان 

ارتمهال   نيکمتهر  ن،یانگیم سهيمقا یهازمونآ ريبا سا سهيدر مقا

 اریآزمهون بسه  و از اين منظهر   استرا نوع اول را دا یخطا یبرا

 (.21) است یکارمحافظه
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 نتايج و بحث

 نحوه رشد گياه  در خاك مطبق

، جرم خشک گیاه بهه شودمیمشاهده  2همانگونه که در جدول 

ههای  گهرفتن لايهه   بافت خاو و ترتیهب نهرار   تأثیرشدت تحت 

ای کهه رهروف متفهاوت    گونه. بهاستهای خاو خاو در ستون

 بهرای . استدار نتاي  تفاوت معنی ۀدهندنالیز آماری نشاننتاي  آ

 شهده تر به مقايسه گروه به گروه مشاهدات پرداخته بررسی دنیق

 اند.شدهها به دو گروه تقسی  تیمارهمین منظوربهو 

دو يا سهه لايهه از بافهت سهبک،      دارایهايی که گروه اول تیمار

هها  در اين تیمارکه جرم خشک گیاه  هستند سنگین و يا متوسط

 MHM ≥ MLM ≥MMM ≥ HMH ≥ HLH ≥ HHH:  ترتیببه

≥ LHL ≥LML ≥ LLL اسهت، سهه تیمهار اول کهه      کاهش يافته

ههای  اند بیشهتر لايهه  دارای بیشترين مقدار وزن خشک گیاه بوده

 تهوان نتیجهه  است، بنابراين می آنها را بافت متوسط تشکی  داده

ت متوسط موجب توسعه و های خاو با بافلايه وجودگرفت که 

است. پس از گروه با بافت متوسط، گروه بها   هشدرشد بهتر گیاه 

بافت سنگین و کمترين مقدار وزن خشک گیاه متعلق به گروه با 

 .استبافت سبک 

هايی که از هر سه نوع بافهت خهاو در آنهها    گروه دوم تیمار

 : ترتیهب بهه هها  و جرم خشهک گیهاه در ايهن تیمهار     داشته وجود

LMH ≥ MLH ≥ HLM ≥ LHM ≥HML ≥MHL  کاهش يافتهه 

به اين نتیجه رسید کهه تیمهار   توانمیست، با مقايسه اين نتاي  ا

هايی که در نسمت تهتهانی سهتون خهاو دارای بافهت سهنگین      

بافهت   دارایههای  دارای رشهد بهتهری نسهبت بهه تیمهار      هستند

 در ايهن راسهتا  . هسهتند متوسط و سبک در انتهای ستون خهاو،  

گهزارش کردنهد کهه جهرم      2000در سال ( 17) و همکاران گی 

ههای شهنی   های لومی بیشهتر از خهاو  نسمت سبز گیاه در خاو

های دارای خهاو لهومی،   . وزن خشک بیشتر گیاه در تیماراست

مغذی، زهکشی  د مربوط به ظرفیت نگهداری آب و موادتوانمی

مناسهههب،  نفهههور آب و ههههوا و زيسهههتگاه مناسهههب بهههرای    

ه(. بافت لومی به 37) های موجود در خاو، باشدانیس میکروارگ

اسهت.   عنوان بهترين بافت خاو برای رشد گیهاه شهناخته شهده   

مناسب ررات اين نوع بافت خهاو، فاهای    بندیدانهعلاوه بر آن 

مناسبی را برای جريان آب، نفور ريشه و تهويه مناسب فراه  مهی 

تری نسهبت  اسبآورد. بافت لومی دارای ظرفیت نگهداری آب من

تری نسبت بهه خهاو رسهی    به بافت شنی و شرايط تهويه مناسب

، کمتهرين مقهدار   شهود میمشاهده  2. همانطور که در جدول است

وزن خشک گیاه مربوط به تیماری که ههر سهه لايهه آن را بافهت     

پاسخ وادهح رشهد    ۀدهند. که اين نشاناستاند شنی تشکی  داده

علهت  ه. بافت شهنی به  استبندی آن گیاه به بافت خاو و نوع لايه

هغذايی دروری بهرای رشهد، به   زهکشی سريع خاو، آب و مواد

سرعت از دستر  گیاه خارج شده و گیاه فرحهت اسهتفاده از آن   

   (.33و  25، 8) دهدرا از دست می

 

 نحوه رشد و توزيع ريشه در خاك مطبق

 (2شهک   ) ها به سه گروه تقسی  شدندبرای نمايش بهتر نتاي ، تیمار

)الف(، گروه دوم: تیمهار  های دارای خاو همگنگروه اول: تیمار

)ب( و گهروه سهوم: تیمهار    هايی که دو لايه خاو همسان دارنهد 

 )ج(.   هايی که از هر سه نوع بافت خاو در آن راور دارند

در رالت کلی، چگالی طولی ريشه با افزايش عمق کاهش می

(، 2)شهک   د دی خاو وجهود دار بنجز در مواردی که لايههيابد، ب

آمده از پهژوهش نوسهالويچ و    دستهکه اين نتاي  منطبق با نتاي  ب

. عهلاوه بهر   اسهت  2013( در سهال  29) بر روی گیاه گنهدم  لیپک

نظهر از  خهاو، حهرف  کاهش چگالی طولی ريشه با افزايش عمق 

ههای دارای خهاو بها بافهت     گفهت لايهه   توانمیبندی ترتیب لايه

بیشترين مقادير چگالی طهولی ريشهه و پهس از آن     متوسط دارای

های دارای خاو با بافت رسی و کمترين مقادير چگالی طولی لايه

ايهن  ، اسهت های دارای خاو با بافهت سهبک   ريشه مربوط به لايه

بهر روی گیهاه گنهدم    نتاي  نیز منطبق با نتاي  گیه  و همکهاران   

دير که در پهژوهش خهود شهاهد مقها     است 2000( در سال 17)

بیشتری از وزن خشک ريشه در تیمار با بافت متوسط نسبت بهه  

بافت خاو بر روی رشد ريشهه   تأثیرتیمار با بافت سبک بودند. 

مرتبط با تفاوت در میزان هوای خاو، رطوبت خهاو   توانمیرا 

  ههههای مختلهههف و نیهههروی چسهههبندگی بهههین ررات بافهههت  
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 ۀدهندحروف متفاوت موجود در جدول نشان) (H)ن ( و سنگيM)ط (، متوسL)ک ی سبهافتهای خاك دارای با. متغيرهای گياهی ستون2جدول 

 (.استميزان خطای استاندارد  ۀدهندو اعداد موجود در پرانتز نشان 01/0 داری دار تيمارهای مختلف، در سطح معنیتفاوت معنی

 تیمار
 گیاه جرم خشک

 )گرم(
 تیمار نسمت سبز گیاه نسبت ريشه به

 گیاه کجرم خش

 )گرم(
 نسمت سبز گیاه نسبت ريشه به

HLH  (3/0 )58/27 ab fde (002/0) 02/0 MHL  (9/4 )96/23 ab ab (001/0 )03/0 

HMH (6/0 )47/28  ab a (005/0 )03/0 HML (2/4 )87/21  b bcde (002/0 )02/0 

LML (3/4 )58/22  b  ab(001/0 )03/0 HLM  (1/3 )71/31 ab fde (0003/0 )02/0 

LHL (9/4 )63/24  ab bcde (002/0 )02/0 MLH  (7/4 )32/30 ab abc (002/0 )03/0 

MHM (7/3 )8/43  a bcde (003/0 )02/0 LLL (8/1 )95/24  ab f (0002/0 )01/0 

MLM (0/4 )38/31  ab abcd (002/0 )02/0 MMM (9/4 )34/34  ab bcd (001/0 )02/0 

LMH (3/3 )98/31  ab fe (0005/0 )01/0 HHH  (4/4 )66/23 b cdef (0005/0) 02/0 

LHM (3/4 )05/26  ab ab (001/0 )03/0   
 

 

 

 

 

های دارای تيمار (لفا: (H) ( و سنگينM) (، متوسطLی سبک)هاهای خاك متشكل از بافت. الگوی توزيع ريشه در ستون2شكل 

 .هايی که از هر سه نوع بافت خاك در آن حضور دارندرتيما (جو  هايی که دو لايه خاك همسان دارندتيمار (ب ،خاك همگن
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، هاموجود در تيمار ۀهای مختلف خاك در سه لايراکم طولی ريشه بين بافتواريانس در قالب طرح کامل تصادفی ت. نتايج آناليز 3جدول 

 يه اول، دوم و سوم( )لاك های خاها و با درنظر گرفتن تنها موقعيت هر کدام از بافتنظر از ترکيب لايهصرف

 
 p-value بافت شنی بافت رسی بافت لومی

97/9 لايه اول  (a) 84/5  (b) 22/2  (c) < 0001/0  

75/7 لايه دوم  (a) 67/5  (a) 6/1  (b) < 0001/0  

86/6 لايه سوم  (a) 97/3  (b) 74/0  (c) < 0001/0  

 است. 0001/0  یداریمختلف و در سطح معن یهاهيدر لا دار سه نوع بافت،یتفاوت معن ۀدهندرروف متفاوت موجود در جدول نشان

 

(. ظرفیهت نگههداری آب در خهاو نیهز     37) خاو دانسهت 

کهه   طهوری ه، بشودمیتوسط بافت خاو و مواد آلی کنترل 

های دارای ررات ريزتر مانند سیلت و ر  کهه دارای  خاو

تهر  ههای سهبک بها ررات بهزرگ    بیشتر از خهاو  ۀسطح ويژ

 فیت نگهداری آب بیشتری برخوردارند. هستند، از ظر

ههای راوی بافت متوسط به چگالی طولی ريشه در لايه

آن در  حورت معناداری دارای بیشهترين مقهادير و پهس از   

های دارای بافت سنگین و کمترين مقادير چگالی طولی لايه

 (.3است )جدول  ريشه مربوط به بافت سبک بوده
 

 های مختلف خاكجذب آب توسط گياه در لايه ۀنحو

حهورت معنهی  ه، به شهود میمشاهده  3شک  در همانطور که 

ی هها لايهه در  میزان سهرعت جهذب آب توسهط ريشهه    داری 

های شنی دارای بیشترين مقدار و پس از آن لايه دارای بافت

سرعت جذب آب توسط دارای بافت رسی و کمترين مقادير 

بها  همچنهین   . اسهت مربوط به بافت لهومی و متوسهط    ريشه

در جذب آب توسط ريشهه   میانگین سرعت 4شک  توجه به 

بها افهزايش   حورت معنهاداری  هها، بسه لايه موجود در تیمار

علهت ايهن تفهاوت را بهه      تهوان میعمق افزايش يافته است. 

تغییرات ويژگی هیدرولیکی ريشه و همچنین به اين نکته که 

ههای  ههای سهطحی دارای ريشهه   ههای موجهود در لايهه   ريشه

 تهر، نسهبت داد  هدايت هیدرولیکی پهايین  درنتیجهو  ترنمس

)چگالی ريشه ر بیشتر يدامق دارای های. همچنین در لايه(31)

رنابت بیشتری بر سر آب موجود وجهود   بالاتر( طولی ريشه

. کهه ايهن   اسهت دارد که نتیجه آن کاهش سرعت جهذب آب  

 ، آنهها اسهت  (29 و 15)هها  ديگهر پهژوهش  نتاي  منطبهق بها   

چگالی طولی ريشه  بین داریمعنیند، همبستگی کردده مشاه

و سرعت جذب آب توسط ريشهه در پروفیه  خهاو وجهود     

دارد. همچنین يکی از عوام  اساسی در توزيع غیريکنواخت 

جذب آب توسهط ريشهه، تفهاوت گراديهان پتانسهی  آب در      

 (.20و  10) استخاو، در طول ريشه 

 

 کلی گيرینتيجه

ين مطالعه اهمیت نقش بافت و لايها در ک  نتاي  راح  از

گونههب. سازدمی بندی خاو را در رشد گیاه و ريشه روشن 

حهورت  هبنهدی آن، به  ای که تغییر بافت خاو و نهوع لايهه  

سرعت جهذب آب توسهط   و  چگالی طولی ريشهمعناداری 

در رالت کلی، چگالی طهولی  نرار داد.  تأثیررا تحت  ريشه

جهز در مهواردی کهه    هکاهش يافت، ب خاوريشه  با افزايش عمق 

ههای بها بافهت    ای کهه لايهه  گونهه هبندی خاو وجود داشت. بلايه

( و پهس از آن  57/9)ن داری، دارای بیشتريحورت معنیهمتوسط ب

ههای دارای  ( و درنهايهت لايهه  84/5)ن های دارای بافت سنگیلايه

ند. ( تراک  طولی ريشه بود22/2)ر بافت سبک دارای کمترين مقدا

شهنی   ی دارای بافهت هها لايهه سرعت جذب آب توسط ريشه در 

های دارای بافت رسی و کمتهرين  بیشترين مقدار و پس از آن لايه

مربوط بهه بافهت لهومی و     سرعت جذب آب توسط ريشهمقادير 

 متوسط بود.  
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  (Clay)ن ( و سنگيLoam)ط (، متوسSand)ک ی سبهاای خاك متشكل از بافتهلايهدر  سرعت جذب آب توسط ريشه. الگوی 3شكل 

 . است)تنها پارامتر مورد بررسی بافت(  های دارای بافت شنی، رسی و لومیميانگين سرعت جذب آب توسط ريشه در ميان تمامی لايه ۀدهندمقادير نشان

 (.استيزان جذب آب های مختلف در مبافت 001/0تفاوت معنادار در سطح  ۀدهندکه حروف متفاوت موجود در نمودار نشان)
 

 

 

 
ای که علاوه بر نوع بافت، گونهه)لايه اول، لايه دوم و لايه سوم( ب ای خاكهلايهدر  سرعت جذب آب توسط ريشه. الگوی 4شكل 

 ور نيز مورد بررسی قرارگرفته است.موقعيت قرارگيری بافت مذک
 (.استهای مختلف در ميزان جذب آب لايه 001/0ر سطح تفاوت معنادار د ۀدهندحروف متفاوت موجود در نمودار نشان)
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در سهه  جذب آب توسط ريشهه   علاوه بر اين میانگین سرعت

بها افهزايش عمهق    حورت معناداری هها، بلايه موجود در تیمار

. همچنین بالاترين مقادير وزنی نسمت سبز گیاه تافزايش ياف

 متوسههط -سههنگین -شههام  بافههت متوسههط رمربههوط بههه تیمهها

(MHM بهها مقههدار )شههام  بافههت  رو پههس از آن تیمهها 8/43

د، کهه  بهو  34/34( با مقهدار MMM)ط متوس -متوسط -متوسط

د. ادنسمت عمده هر دو تیمهار را بافهت متوسهط تشهکی  مهی     

و جهذب آب   ريشهه  ،بنابراين بهترين تیمار از لحاظ رشد گیاه

. اطهلاع از ظرفیهت   کهرد تیمار با بافت متوسط معرفی  توانمی

ههای  شت آب در خهاو و میهزان تهراک  ريشهه در افهق     داهنگ

تدوين دنیق برنامه آبیاری است. مطبق بهودن   ۀمختلف آن لازم

داشت آب در خاو و ه  تغییهر  هها، ه  تنوع ظرفیت نگخاو

دنبال ريشه را به ۀطبیعی ريشه در عمق خاو و ناری ۀدر توسع

 ۀامه داشت. لذا انجام اينگونهه مطالعهات بهه تهدنیق برن     خواهد

های آبیاری ارزيابی ححیح سامانه ۀکند و لازمآبیاری کمک می

تهر و  نتاي  راح  از اين مطالعهه توانسهت ديهد وسهیع     است.

و  تری را از نحوه رشد و توزيع ريشهه در خهاو مطبهق   روشن

 فراه  آورد. همچنین تعیین نیاز آبیاری
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Abstract 

The pattern of root distribution in layered soils is one of the significant issues in the calculations of soil water and 

irrigation management and planning. The objective of this study was to determine the pattern of root distribution of 

soybean in layered soils and its effect on water uptake. The research was conducted in a completely randomized design 

with 15 treatments consisting of three different textures of soil (light, heavy, and medium) in four replications. The 

pattern of root distribution was monitored by the sampling of columns at the end of the growth period of the soybean. It 

was observed that the presence of the layer with medium texture has led to better plant development and growth after 

comparing the treatments in terms of plant growth. In general, root length density decreased with increasing soil depth, 

except in cases where there were different layers of soil, and root length density takes place in the following order: root 

length density in layers with medium texture≥ heavy texture≥ light texture. The rate of root water uptake rate was 

highest in the sandy layers, intermediate in clay, and lowest in loamy texture. Also, the rate of root water uptake rate 

increased significantly with increasing depth regardless of treatments. It can be concluded that the pattern of root 

distribution and plant growth is significantly affected by soil texture and its stratification. 
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