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  چكيده 
دارد كه بـا ايـن   اي آن بستگي  تاغ به عمق و فراواني انشعابات سيستم ريشههاي تحمل خشكي  مكانيزماز آنجا كه بخش مهمي از 

اي  هاي ريشه اين تحقيق عمدتا در پي ارزيابي تنوع ويژگينمايد،   ميتأمين تري از خاك  وسيع انشعابات آب مورد نياز خود را از حجم
 (Haloxylon aphyllum Iljin)تـاغ   نتاج چهار ژنوتيپ مختلف از يك جمعيت سياه. تاغ و واكنش آنها در مقابل تنش رطوبتي بود سياه
هاي ريشه ازجمله طول و حجم ريشه  فصل رويش برخي از ويژگيپايان در . ر اين آزمايش در معرض چهار سطح تنش قرار گرفتندد

هـاي مـورد    و ژنوتيـپ قرار گرفتـه  تنش تأثير هاي ريشه هم به ميزان زيادي تحت  ويژگي. هاي موئين ارزيابي گرديدند و مقدار ريشه
با اعمـال   ،به عبارت ديگر. نكته قابل توجه افزايش طول ريشه در اثر همه سطوح تنش بود. دار بودندبرخوراز تنوع زيادي نيز مطالعه 

 ،اثر تنش بر حجـم ريشـه نيـز قابـل توجـه بـود      . دستيابي به رطوبت اعماق، طول ريشه خود را افزايش دادبراي تنش رطوبتي، گياه 
حجم ريشه  ،دهد كه با مواجه شدن با كمبود آب اين نشان مي. تصاص دادكه سطح اول تنش بيشترين حجم ريشه را به خود اخ نحوي به

  .گيرد كسب آب مورد نياز دربر ميبراي تري از خاك را  يابد و به اين طريق حجم وسيع تاغ نيز افزايش مي
  

  . هاي ريشه خشكي، ويژگي تحملتاغ، تنش رطوبتي،  :كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
هـاي   ژگـي توان گفت برخي نكات مربوط بـه اثـر وي   مي

ريشه بر مقاومت گيـاه در برابـر خشـكي از حالـت فرضـيه      
بـا ايـن حـال    . و به قانون تبديل گرديـده اسـت  شده خارج 

هاي   استفاده از برخي از اين قوانين در توسعه و اصلاح گونه
تواند موجب ارتقاء كمي و كيفـي رشـد در    گياهي هميشه مي

كه توسـعه و تشـكيل شـب   . هاي مختلف گيـاهي گـردد  گونه

است كـه گياهـان در   سازوكارهايي اي گسترده يكي از  ريشه
 ,.Salih et al( كنند  مقابله با تنش خشكي از آن استفاده مي

تر بـا اجتنـاب از خشـكي     هاي بزرگتر و قوي  ريشه. )1999
 Ludlow(شـوند  موجب توليد بيوماس بيشتر در گياهان مي

& Muchow, 1990(. ــه ــرين و     ريش ــه مهمت ــا ازجمل ه
انتقـال آب از محـيط   مرحلـه  ترين موقعيت گيـاه در   كليدي

در نتيجه  .) Kramer & Boyer, 1995( ريشه به گياه هستند
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كارآيي گياه در جذب آب از طريق سيستم ريشه يك عامل 
 هـاي رطـوبتي اسـت    كننده در مقاومت گياه بـه تـنش   تعيين

)Salih et al., 1999(.   
هـا و    هاي روان كه ظرفيت مدفون كردن شهر   شنحركت 

هـاي مـديران      ها را در خود دارند هميشـه از دغدغـه    روستا
هاي خشك و بياباني بوده است كه امروزه به تهديدي    عرصه
هـاي     يكـي از راه . تر به نام ريزگردها تبديل شده است وسيع

ردن هـاي روان و مشـجرك     مقابله با اين معضل و تثبيت شـن 
هاي گياهي نظيـر     هاي با بارندگي كم، استفاده از گونه   عرصه

زارهاست كه بـه خـوبي در    تاغ در تثبيت بيولوژيك اين شن
 ـ ن معضـل  كشور ما و در بسياري از كشورهاي ديگر كه با اي
در كشور ما . دست به گريبانند مورد استفاده قرار گرفته است

هـاي     مشجر كردن عرصـه  تاغ درمانند هايي    استفاده از گونه
سال دارد كه  40اي بيش از  گفته شده سابقهدلايل بياباني به 

در شرايط بسيار سخت اين گونه مناطق مستقر شده و رشـد  
مناسبي هم دارند و علاوه بر تثبيت شن، علوفه معتنابهي هـم  

هاي اهلـي را   وحش و برخي از دام حياتنياز توليد نموده و 
هـاي   تاكنون مطالعات متعـددي در زمينـه   .كنند ميتأمين نيز 

هـاي   مختلف ازجملـه تنـوع ژنتيكـي در خصـوص ويژگـي     
اسـت و بـر مبنـاي ايـن      انجـام شـده  رويشي تاغ در كشور 

هايي از اين گونـه   مطالعات تنوع ژنتيكي مناسبي در جمعيت
 ,Mirzaie-Nodoushan et al., 2001( يافـت شـده اسـت   

2002, 2008, Pourmaidani et al., 2005( .  
هــاي ريشــه خــود در    تــاغ گياهيســت كــه از ويژگــي

تعـدد   ،به عبارت ديگـر . گيرد  مقاومت به خشكي بهره مي
سـازد   ميهاي موئين و عمق ريشه، اين گونه را قادر    ريشه

جذب رطوبـت موجـود   براي كه به حجم بيشتري از خاك 
هـاي   مقاومت تـاغ بـه تـنش   . در آن دسترسي داشته باشد

كـه   طـوري  بـه . سن گياه نيز بستگي زيادي داردمحيطي به 
تـاغ تـا شـوري اطـراف      هاي جـوان سـفيد     گفته شده نهال

هاي تاغ    كه درختچه در حالي. كنند درصد را تحمل مي يك
درصد نمـك را   6تا  5اند قادرند  كه به سنين بلوغ رسيده

   .)Sabeti, 1976( در آبهاي زيرزميني تحمل نمايند

هـاي فيزيولـوژيكي      بر برخي ويژگياينكه تنش خشكي 
 هاي متعددي در دسـت اسـت     گذارد يا نه گزارش تاغ اثر مي

)Liu at al., 2003, Song et al., 2006( .  در كشور ما نيـز
انجام شـده و ثابـت   تحقيق چندين  به وسيله لايسيمتر وزني

هاي مورفولوژيكي،    كه تنش خشكي بر برخي از ويژگي هدش
 يدار هاي فيزيولـوژيكي تـاغ اثـر معنـي       فرم ريشه و ويژگي

واكـنش  . )Rad et al., 2008a, 2008b, 2009( گـذارد   مـي 
نيـز در   هـاي رطـوبتي     نسبت به تـنش تاغ  سياهفيزيولوژيك 

در . )Rad et al., 2008b( انجام شدلايسيمتر وزني  كشور با
اين تحقيق تيمارهاي شاهد، يك سوم ظرفيت گلداني و تنش 

پـس از دو سـال اعمـال تيمارهـاي     . خشكي اعمال گرديـد 
 پتانسـيل اسمزي برگ و  پتانسيلآب گياه،  پتانسيلرطوبتي، 

 15هاي خرداد تا شـهريور بـه فاصـله      اسمزي ريشه طي ماه
كـه   هاي حاصـل نشـان داد     تجزيه داده. گيري شد روز اندازه
تـأثير  داري تحت  اسمزي برگ و ريشه به طور معني پتانسيل

نتايج تحقيق نامبردگـان نشـان داد   . تيمارهاي رطوبتي بودند
كه يكي از دلايل مقاومت گياه به شرايط خشك رويشگاهي 

آب در گياه بود كه ناشي از پـائين   پتانسيلخود پائين بودن 
شـخص شـد   همينطور م. باشد اسمزي برگ مي پتانسيلبودن 

  . داردبالايي كه اين گياه تطابق اسمزي 
در ضمن در گزارش ديگري بـا اسـتفاده از لايسـيمتري    

اي از تـاغ اثـر سـه     با آزمايشي بر روي گونهمحققان وزني 
هاي ريشه را مورد مطالعه قرار    سطح رطوبتي بر روي ويژگي

نتايج اين تحقيق نشـان داد كـه   . )Rad et al., 2008a( دادند
تيمارهاي رطـوبتي بـوده و اخـتلاف    تأثير ريشه تحت  وزن
داري بين تيمارها از اين نظر در سطح يك درصد وجود  معني
البته تيمارهاي رطوبتي مورد اشـاره در ايـن تحقيـق    . داشت
بـه  . داري بر طول ريشـه از خـود نشـان ندادنـد     معنيتأثير 

ها در بـين تيمارهـا تفـاوت       اگرچه طول ريشه ،عبارت ديگر
اند ولي  تيمارها قرار گرفتهتأثير داد تحت  اشت كه نشان ميد

  . دار نبود ها از نظر آماري معني   اين تفاوت
هــاي مختلــف    توانمنــدي ژنتيكــي تــاغ از نظــر ويژگــي

  مورفولوژيكي نيز در كشورمان مورد مطالعات متعددي قـرار  
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از وجـود تنـوع ژنتيكـي    حكايـت  كـه همگـي    تگرفته اس
هاي مختلف  هاي گياهي گونه   گسترده در درون و بين جمعيت

 ,Pourmaidani & Mirzaie-Nodoushan, 2004(دارد تاغ 

Mirhosseini et al., 2007, .(Safarnejad & Kashki 

2004, Salar et al., 2005, 2011   
  

  ها مواد و روش
تاغ در استان  از سياهپايه جمعيتي  ابتدا بذر لازم از چند تك

از آنجا كـه تـاغ داراي تنـوع ژنتيكـي     . آوري گرديد يزد جمع
باشـد و    هاي مختلف خـود مـي   وسيعي در درون و بين جمعيت

هـاي محيطـي نظيـر     منظور بررسي اثر تنش اجراي تحقيقاتي به
خشكي مستلزم حذف اثرات متنوع ژنتيكي، محيطـي و اثـرات   

را به تنهايي و بدون ادغام شدن با متقابل است تا بتوان اثر تنش 
عنوان يك ژنوتيپ  پايه به ساير اثرات بررسي نمود، بذر هر تك

تا از تنوع بين جمعيتي در درون هر تيمار اجتناب  محسوب شد
از اين رو اگرچه بين نتاج يك پايه نيز تنوع وجـود دارد  . گردد

ي عنوان واريانس درون پلات قلمداد شوند ول كه ممكن است به
محـل اجـراي طـرح،    . مقدار آن به حداقل ممكن خواهد رسيد

فنـاوري مؤسسـه تحقيقـات     هاي تحقيقاتي گروه زيست   گلخانه
  . واقع در تهران بود كشور ها و مراتع جنگل

آزمايش در قالب مدل آماري فاكتوريل با عوامل ژنوتيپ 
با چهار سطح و تنش رطوبتي نيز با چهار سـطح و بـر پايـه    

در . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديـد  طرح بلوك
هر واحد آزمايشي سه گلدان از هر ژنوتيـپ مـورد مطالعـه    

گيـري درون پـلات نيـز     نمونـه  ،به عبارت ديگر. قرار گرفت
بـه  . كه روش تجزيه آماري خاص خود را طلبيـد  انجام شد

مطالعه اثر چهار سطح تنش بر سه بوتـه  براي  ،عبارت ديگر
در تـاغ در سـه تكـرار،     چهـار ژنوتيـپ سـياه    از هر يك از

 . قرار گرفت گيري صفات بوته مورد اندازه 144مجموع 
منظور تعيين سـطوح تـنش و    به :انتخاب سطوح تنش

تيمارهاي رطوبتي، ابتدا ميزان آب قابـل دسـترس از طريـق    
محاسبه رطوبت ظرفيت زراعي و رطوبـت نقطـه پژمردگـي    

  :از نظر عبارت بودندتيمارهاي مورد . محاسبه گرديد
  )FCرطوبت در حد ظرفيت مزرعه، (شاهد  - 1

  بيست درصد آب قابل دسترس براي گياه  - 2
  پنجاه درصد آب قابل دسترس براي گياه - 3
  هشتاد درصد آب قابل دسترس براي گياه - 4

برداري و  اقدام به نمونه TDRكاليبره كردن دستگاه براي 
كاليبره كردن دستگاه مـذكور  . انجام آزمايش رطوبتي گرديد

كنترل رطوبت . انجام گرديدها  منظور كنترل رطوبت گلدان به
از بسـتر  . صورت روزانه انجام شـد  ها و آبياري آنها به  گلدان
منظور حذف اثرات محيطـي در فضـاي ريشـه و     اي به ماسه

نحوي كه بهتر بتوان ميزان  به. استفاده شديكنواخت كردن آن 
بـراي  از محلول هوگلند نيـز  . ديريت نمودرطوبت خاك را م

  . ها استفاده شد تغذيه نهال
   :زعبارت بودند اصفات مورد مطالعه 

طول ريشه، در انتهاي فصل رويش و آزمايش، تك تك 
متر  ها از خاك خارج شده و طول ريشه اصلي به سانتي بوته
حجم ريشـه، در انتهـاي آزمـايش، پـس از     . گيري شد اندازه

بنـدي   هـا رتبـه   ها از خاك، حجـم ريشـه   ريشهخارج كردن 
و  5هـا رتبـه شـماره     نحوي كـه بزرگتـرين ريشـه    به. شدند
هـايي   ريشـه . داده شدند 1ها رتبه شماره  ترين ريشه حجم كم

 .هاي بينابيني به خود گرفتند كه حجم بينابيني داشتند نيز رتبه
هاي موئين  هاي موئين، تنوع زيادي از نظر ميزان ريشه ريشه

 5تـا   1ها مشاهده گرديد كه اين تنوع بـين شـماره    بين بوته
هايي كه كمتـرين مقـدار    نحوي كه به بوته به. بندي گرديد رتبه

هايي كـه   ريشه موئين را داشتند رتبه يك داده شد و به ريشه
بقيـه  داده شـد و   5هاي موئين را داشتند رتبه  بيشترين ريشه

  .بينابيني به خود گرفتندهاي  ها از نظر ريشه موئين رتبه ريشه
مدل آماري فاكتوريـل اجـرا    :طرح آماري مورد استفاده

هاي كامل تصادفي بـا نمونـه درون    شده در طرح پايه بلوك
نحوي كه از اثر متقابل  به. ها استفاده شد در تجزيه داده پلات

عنوان خطاي آزمايشي  به) تكرار*تنش*ژنوتيپ(درجه سوم 
تنش، تكرار و اثر متقابل درجه براي سنجش اثرات ژنوتيپ، 

ــپ(دوم  ــنش*ژنوتي ــاي  ) ت ــر خط ــد و از اث ــتفاده گردي اس
عنوان معيار سـنجش اثـر متقابـل     گيري درون پلات به نمونه

تكـرار اسـتفاده   *تنش*درجه سوم يعني اثر متقابل ژنوتيپ
  . گرديد



 ...تاغ  توانمندي مقابله با خشكي در سياه                                                                                                                                        204

   نتايج
 در اثرات ژنوتيپ و تنش در سطح يك درصـد  :طول ريشه

از تنـوع كـافي   حكايـت   كه )1جدول(گرديد دار  معنياين صفت 
دار  ي مورد مطالعه از نظر اين صفت و نيز اثر معنـي ها بين ژنوتيپ

اثرات متقابل درجه يك و دو در اين . داشتها  ها بر ژنوتيپ تنش
هاي مـورد   ميانگين طول ريشه در ژنوتيپ .دندشدار ن صفت معني
هـاي   و ژنوتيـپ متر متغير بـود   سانتي 3/41تا  1/26مطالعه بين 

با  4ژنوتيپ شماره . مورد مطالعه در دو دسته متمايز قرار گرفتند
ها در يك دسـته   و بقيه ژنوتيپ bمتر در دسته  سانتي 1/26طول 

هاي اعمال شده بـر طـول    اثر تنش). 2جدول(مجزا قرار گرفتند 
بندي ايـن   از ضرورت دستهحكايت دار گرديد كه  ريشه نيز معني

ها  ها، ميانگين بندي اثرات تنش از اين رو دسته. تداشها  ميانگين
ها  دامنه ميانگين اثرات تنش. پوشان تقسيم نمود را به سه دسته هم
متر  سانتي 45تا  )كه متعلق به شاهد بود( 6/28بر اين صفت بين 

متغيـر نشـان داد   بـود كـه    )كه متعلق به تـنش سـطح اول بـود   (

اين ويژگي مشاهده شـد كـه   تنوع زيادي از نظر البته ). 2جدول(
   .گردد مشاهده مي 1اي از آن در شكل  نمونه
  

  
  هاي ظاهري فرم ريشه  تنوع گسترده ويژگي -1شكل 

  هاي مطالعه شده  در بين ژنوتيپ

  

 روي ريشههاي موئين موجود  گيري طول و حجم ريشه و ريشه هاي حاصل از اندازه ميانگين مربعات تجزيه واريانس داده -1 جدول
منابع تغييرات درجه آزادي طول ريشه حجم ريشه ريشه موئين

 ژنوتيپ 3 1/1547** 97/1** 53/9**
ns 61/1 ns 63/0 ns 9/144 2 تكرار
 تنش 3 5/1726** 17/3** 3//32**
**13/3 ns 32/0 ns 3/267 9 تنش* ژنوتيپ  

ns 78/0  *34/0 ns 1/157 30 تكرار* تنش * ژنوتيپ  
  خطاي درون پلات 94 5/141 23/0 64/0

  دار درصد و غيرمعني 1و  5دار در سطح ترتيب معني به: nsو  **، *
  

 ها و سطوح تنش مورد مطالعه بر اساس دانكن بندي ميانگين صفات مختلف در ژنوتيپدسته -2جدول 

  ها ژنوتيپ  طول ريشه  حجم ريشه ريشه موئين
 ها تنش

bc3/1 b2/1 a3/41 1شماره ژنوتيپ 
b7/1 a6/1 a1/38  2ژنوتيپ شماره 
a4/2  b3/1 a1/36  3ژنوتيپ شماره 
c2/1 b0/1 b1/26  4ژنوتيپ شماره 
a9/1 ab3/1 c6/28   شاهد

bc5/1 a6/1 a0/45  سطح اول تنش
c3/1 c9/0 b1/35  سطح دوم تنش

ab8/1 bc1/1 bc5/32  سطح سوم تنش
  .دار هستندگيرند و فاقد اختلاف معني دسته قرار ميهاي داراي حروف مشترك در يك  ميانگين
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  همبستگي دوگانه بين صفات مورد مطالعهضرايب  -3جدول 
 صفات طول ريشه حجم ريشه  ريشه موئين

  1  طول ريشه

 1 33/0  حجم ريشه **

1 54/0 ** 13/0 ns ريشه موئين 

  
ژنوتيـپ و تـنش در    در اين صفت اثـرات  :حجم ريشه

اثر متقابل درجه سـه  . دار نشان دادند سطح يك درصد معني
دار ارزيـابي   نيز در اين صـفت معنـي  ) تكرار×تنش×ژنوتيپ(

تكرار و اثر متقابل درجه دو در اين صفت ). 1جدول(گرديد 
هاي مـورد مطالعـه از    ژنوتيپ .داري را نشان ندادند اثر معني

داري از خـود نشـان    عنـي نظر حجم ريشه با هـم اخـتلاف م  
هاي مورد مطالعه  بندي ميانگين ژنوتيپ از اين رو دسته. دادند

. از نظر حجم ريشه نيز آنها را در دو دسته متفاوت قـرار داد 
 1هاي مورد مطالعه كه بـين   به عبارت ديگر ميانگين ژنوتيپ

بنـدي شـدند كـه     متغير بود به دو دسته متفاوت دسته 6/1تا 
از اين نظر در دسته اول قرار  6/1با حجم  2ژنوتيپ شماره 

در دسـته   3/1تـا   1ها با حجـم بـين    گرفت و ساير ژنوتيپ
هاي مورد  تنوع ظاهري ژنوتيپ). 2جدول(بعدي قرار گرفتند 

اي نمايـان   تا انـدازه  1مطالعه از نظر اين صفت نيز در شكل 
دار شد و به همـين   ها بر حجم ريشه نيز معني اثر تنش. است
ها بر اين صفت نيز بر اساس روش  ميانگين اثرات تنش دليل

در اين خصـوص  . دانكن به سه دسته همپوشان تقسيم شدند
  .متغير بود 6/1تا  9/0ها بين  دامنه اثرات تنش

هاي مورد مطالعه از نظـر ايـن    ژنوتيپ هاي موئين ريشه 
داري از خود نشـان   با يكديگر اختلاف بسيار معني نيز صفت
هــاي اعمــال شــده نيــز اثــرات متفــاوتي بــر  تــنش. دادنــد
كه اثر تنش در  نحوي به ،هاي مورد مطالعه گذاشته بود ژنوتيپ

بـا  ). 1جـدول (دار شـد   اين صفت در سطح يك درصد معني
هـاي   هاي مورد مطالعه از نظـر ريشـه   توجه به اينكه ژنوتيپ

از خـود نشـان   را داري  موئين نيز با يكديگر اختلاف معنـي 
هـا   از اين رو ژنوتيپ. بندي شدند ش دانكن دستهدادند به رو

كه ژنوتيپ شـماره   نحوي به. در دو دسته متفاوت قرار گرفتند
هـاي   ها با رتبه در يك دسته و ساير ژنوتيپ 4/2ه رتبسه با 

به عبارت ديگر . در دو دسته ديگر قرار گرفتند 7/1تا  2/1
 ).2جـدول (متغيـر بـود    4/2تا  2/1دامنه اين صفت نيز بين 
اي در  كننـده  هـاي مـوئين نقـش تعيـين     بديهي است كه ريشه

هاي  به عبارت ديگر با ريشه. جذب آب و مواد غذايي دارند
در گياهـان  غـذايي  موئين بيشتر، قدرت جذب آب و مـواد  

هـاي مـورد    لازم به ذكر است كـه ژنوتيـپ  . يابد افزايش مي
اي از  نـه گيري با هم داشتند كـه نمو  هاي چشم مطالعه تفاوت

با توجه به تنـوع  . شود مشاهد مي 1اين تفاوت نيز در شكل 
بـه عبـارت   . درون جمعيتي بخشي از اين تنوع پوشيده شـد 

هاي موئين  هايي مشاهده شدند كه از نظر ريشه ديگر ژنوتيپ
هـايي مشـاهده    را به خود گرفتند و همينطور ژنوتيپ 5رتبه 

تـرين   تند و پـائين ريشه موئين را داش شدند كه كمترين مقدار
با توجه بـه   ،با اين حال. را به خود گرفتند 1رتبه يعني عدد 

 تنوع درون جمعيتي بخشي از اين تنوع نيز پوشـيده شـده و  
  .قرار گرفت 4/2تا  2/1ها بين  تنوع بين ژنوتيپميانگين 

. هـاي مـوئين نيـز متفـاوت بـود      ها بـر ريشـه   اثر تنش 
هـا و   نكـن، سـطوح تـنش   بندي دا مبناي دسته كه بر نحوي به

متغير بـوده و بـه سـه دسـته تقسـيم       9/1تا  3/1شاهد بين 
در اين صفت تيمار شاهد بيشرين  ،به عبارت ديگر. گرديدند

كه در دسته اول قرار گرفت ) 9/1(ريشه موئين را توليد كرد 
ها نيز سطح دوم تنش كمترين مقدار ريشـه مـوئين    و از تنش

دار  به ذكر است كـه بـا معنـي   لازم . را به خود اختصاص داد
شايد بررسي اثر اصـلي   شدن اثر متقابل دو عامل با يكديگر

بـا ايـن   . عوامل در اين صفت چندان ضرورتي نداشته باشـد 
هـاي   از تفـاوت حكايت دار شدن اثر عوامل  حال سطح معني

در مطالعه بنابراين  .ها داشت تنشها و  بالاي آنها بين ژنوتيپ
هاي رطـوبتي   رسد كه تنش نظر مي هموئين بهاي  ميزان ريشه

كه سـطح   نحوي به. نقش زيادي در ايجاد ريشه موئين ندارند
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با شاهد كه هيچگونه تنش رطوبتي بر  8/1سوم تنش با رتبه 
اختلاف زيـادي از خـود نشـان     9/1آن اعمال نشد با رتبه 

بندي به روش دانكـن در يـك   ندادند و حتي بر اساس دسته
  .ر گرفتنددسته نيز قرا

ها بـين صـفات مـورد     هاي دوگانه همبستگي كليه تركيب
هاي  ريشه. ارائه گرديدند 3مطالعه محاسبه شد كه در جدول 
درصد با حجـم ريشـه از    1موئين همبستگي مثبت در سطح 

كـه  (طول و حجم ريشه همبستگي بـالايي  . خود نشان دادند
  .دندبا يكديگر نشان دا )دار گرديد درصد معني 1در سطح 

  
  گيري نتيجهبحث و 

عنــوان يــك عامــل اساســي و  ريشــه در ايــن گيــاه بــه
كننده در جذب آب و استقرار گياه اهميت زيـادي دارد   تعيين

اين كه آيـا  . و بايد از جهات مختلف مورد بررسي قرار گيرد
هاي مختلف واكنش به تنش خشكي يكسان است يا    در گونه

تفاوت دارد و يا اساسا تنوعي بـين افـراد مختلـف در يـك     
جمعيت گياهي تاغ وجود دارد يا نه موضوعي است درخـور  

تواند مـورد تحقيـق گسـترده قـرار گرفتـه و از       كه مي توجه
تر اين گونه به شرايط  هاي مقاوم  حاصل آن در ايجاد جمعيت

هاي مختلف    گياهان در خاكسازوكار . رطوبتي استفاده نمود
. هاي نسبتا مشخصي با هم داشـته باشـند     ممكن است تفاوت

از بافـت  هايي كـه نيمـرخ آنهـا كـلا        عنوان نمونه در خاك به
سنگين تشكيل شده است گياه ممكن اسـت ريشـه خـود را    
توسعه داده و به ايـن طريـق جـذب آب را افـزايش داده و     

ايـن  . اثرات نامطلوب خشكي را بر رشد خود جبران نمايـد 
هـا،     تر شدن نفوذ ريشـه  شيوه افزايش جذب رطوبت با عميق

زه تفاوت در توزيع ريشه در پروفيل خاك و حتي تغيير انـدا 
آوندهاي انتقال آب و مواد غذايي در ريشـه صـورت گيـرد    

)Turner, 1986( .توان گفت رشد ريشـه   به عبارت ديگر مي
عواملي ژنتيكي اسـت و شـاكله   تأثير در خاك نه تنها تحت 

نمايـد،    هاي ريشه را در يك گونه مشخص مـي    اصلي ويژگي
 اي در ايـن  تواننـد نقـش ويـژه     بلكه عوامل محيطي نيـز مـي  

توان گفـت كـه    اگرچه در مجموع مي. خصوص داشته باشند
هـاي     هاي گياهي بيشتر تمايل به توليـد ريشـه     برخي از گونه

هاي سـطحي و پراكنـده      عميق و برخي تمايل به توليد ريشه
هـاي مختلـف    دارند، ولـي گياهـان تـا حـدودي در خـاك     

خي از اساسا مقاومت براما . كنند  هاي متنوعي توليد مي   ريشه
هـاي گيـاهي در برابـر خشـكي بـه عمـق و فراوانـي           گونه

اي بستگي دارد كه با ايـن انشـعابات    انشعابات سيستم ريشه
تـأمين  آب مورد نياز خود را از حجـم وسـيعتري از خـاك    

رفتار ريشـه  البته تأثيرپذيري  .)Alizadeh, 2004(نمايد   مي
 Rad et( شدتأييد نيز محققان از تنش رطوبتي توسط ساير 

al., 2008a(.  
گيري طول ريشـه در ايـن    لازم به ذكر است كه در اندازه

متـر نيـز    سـانتي  120هايي با طـول بـيش از    تحقيق ژنوتيپ
ــانگين  ــد و مي ــاهده گردي ــل   مش ــده حاص ــاره ش ــاي اش ه

هاي متعددي است كه از روي هر ژنوتيپ در همه  گيري اندازه
ايـن امـر   . هاي مـورد مطالعـه حاصـل شـد     تكرارها و تنش

توان  درون جمعيتي است كه بر مبناي آن مي از تنوعحكايت 
در بـالايي  هاي  هايي دسترسي پيدا كرد كه قابليت به ژنوتيپ

تر داشته و مقاومـت بـالاتري بـه     هاي عمقي دسترسي به آب
بديهي است طـول ريشـه   . هاي موسمي داشته باشند خشكي
هاي عمقي است كه  عوامل دسترسي به آبمؤثرترين يكي از 
توانند  كه از اين قابليت برخوردار باشند بهتر ميهايي  ژنوتيپ
در بررسـي اثـر تـنش بـر     . يابنـد  هاي عمقـي دسـت   به آب
به اين نتيجه رسيدند كـه بيشـترين   محققان هاي ريشه  ويژگي
متـري از سـطح خـاك و     سانتي 20تا  0ريشه به عمق وزن 

 متـري بـود   سـانتي  140تا  120كمترين آن مربوط به عمق 
)Rad et al., 2008a( .   اگرچه اثر متقابل بين عمـق ريشـه و

بـا  . تيمارهاي رطوبتي نيز در تحقيق مذكور گزارش گرديـد 
اين حال با توجه به مطالعه گلداني، در اين تحقيق وزن ريشه 

گيري نشـد ولـي آنچـه قابـل      در اعماق مختلف خاك اندازه
هاي مختلف يك رويه ثابـت   مشاهده بود اين بود كه ژنوتيپ

تـاغ و در يـك تيمـار     حتي در يك جمعيت از سياه .نداشتند
هاي  هايي با روند هاي مختلف داراي ريشه پايه ثابت رطوبتي

از طرفي اختلاف ميانگين تيمارهاي ). 1شكل(مختلف بودند 
دار شـد   درصـد هـم معنـي    تنش رطوبتي كه در سـطح يـك  

تأثيرپـذيري  كه رفتار ريشه علاوه بـر  داشت از اين حكايت 
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از تـنش رطـوبتي خـاك نيـز     متـأثر  وتيپ گيـاه،  زياد از ژن
به عبارت ديگر ژنوتيـپ گيـاه و شـرايط رطـوبتي     . باشد مي

نكته قابل ذكر در ايـن  . باشند كننده رفتارهاي ريشه مي تعيين
و  30هـايي بـا قطـر     خصوص اينكه اين مطالعـه در گلـدان  

از اين رو محدوديت فضـا  . متر انجام گرديد سانتي 35ارتفاع 
ويـژه رشـد افقـي ريشـه      ريشه مانع رشد كامـل بـه  در رشد 
متر بـا   سانتي 35هايي با طول بيش از  همچنين ريشه. گرديد

  . چرخش ريشه در اطراف ته گلدان حاصل گرديد
در (هـا   گيري طول ريشـه  نكته قابل توجه ديگر در اندازه

به اين . اثر تنش بر طول ريشه بود )هاي مورد مطالعه ژنوتيپ
ها آب كافي دريافت  مفهوم كه تيمار شاهد كه در آن ژنوتيپ

هايي داشـت   كردند، در مجموع طول ريشه كمتري از ژنوتيپ
بـه  . تنش رطوبتي در سطوح مختلـف بودنـد  تأثير كه تحت 

عبارت ديگر هر سه سطح تنش اعمال شده موجب افـزايش  
  . طول ريشه گرديد

البته ايـن  . ن مقدار به تنش سطح يك تعلق گرفتبيشتري
گردد كه با مواجـه  محسوب هاي گياه تاغ  تواند از قابليت مي

يابـد و بـه    شدن با كمبود آب حجم ريشه آن نيز افزايش مي
كسب آب مـورد  براي تري از خاك را  اين طريق سطح وسيع

هـايي كـه حجـم     ژنوتيـپ  ،بـديهي اسـت  . گيرد نياز دربر مي
تـري از خـاك را    ز ريشه داشته باشند حجم وسـيع بيشتري ا
توانند بـه مقـادير بيشـتري     گيرند و به اين طريق مي دربر مي

به عبارت ديگر با توجه به اين ويژگي و . آب دسترسي يابند
هايي دسـت   توان به ژنوتيپ با معيار قرار دادن اين صفت مي

يافت كه قابليت بهتري در جذب آب از خاك دارند و تحمل 
توان گفت  به طور كلي مي. هاي محيطي دارند بهتري به تنش

شود كه ريشه شرايط جـذب آب    كه تنش خشكي موجب مي
نيـز بـه   محققان اين موضوع توسط ساير . بهتري را پيدا كند

ــد  ــيده اســـت تأييـ . )Heidari-Sharifabad, 2000(رسـ
خوشبختانه، اين آزمايش نشان داد كه در اين گونـه گيـاهي   

اي از اين نظر وجود دارد كـه هنـوز ناشـناخته     ردهتنوع گست
هاي اين گياه ايجـاد   تواند تحول زيادي در قابليت است و مي

اين قابليت در بيشتر گياهـان منـاطق خشـك وجـود      .نمايد
با اين ويژگي كـه تـاغ   . هاست دارد كه تاغ ازجمله اين گونه

هايي است كه شناسايي نشده اسـت و بـا    هنوز داراي قابليت
گيـري آنهـا    هـا و بكـار   ارزيابي اين قابليـت و  ناخت بهترش
هايي دسـت يافـت كـه بهتـر      ها و جمعيت توان به ژنوتيپ مي

بتوانند شرايط سخت محيطـي را در منـاطق خشـك تحمـل     
  .نمايند

ها اين است كه در  نكته قابل توجه در ارزيابي اثر تنش
گونه  اين مطالعه و در بسياري از مطالعات انجام شده در اين

هاي مختلف در ارزيابي سطوح  ها و ژنوتيپ از جمعيت
مختلف تنش استفاده شده است و تنوع درون جمعيتي كه در 
اين آزمايش نيز به خوبي به آن پي برده شد در اين 

به عبارت ديگر تفاوت . ها لحاظ نگرديده است ارزيابي
تر  تر و گسترده هاي مختلف در توليد ريشه عميق ژنوتيپ

خود قرار تأثير ها را تحت  اند تا حدودي اثرات تنشتو مي
ها بهتر  از اين رو براي درك بهتر اثر تنش بر اين گونه. دهد

به عبارت ديگر ابتدا با تقسيم گياه  ،است از كلن استفاده شود
هاي  ژنوتيپبعد هاي واحد رسيد و  از طريق قلمه به ژنوتيپ

ش مورد واحد و ثابت را در ارزيابي سطوح مختلف تن
دار شدن اثر متقابل درجه سه در اين  معني. استفاده قرار داد

هايي  از همين امر باشد كه ژنوتيپحكايت تواند  آزمايش مي
هاي متفاوت در سطوح مختلف تنش موجب  با قابليت

با اين حال قابليت گسترده . اند افزايش اثرات متقابل گرديده
ريشه خود به صورت ها و گسترش  گياه تاغ در غلبه بر تنش

عمقي و عرضي به قدري است كه بر اين اثرات فائق آمده و 
لازم . دار گرديد اثرات ژنوتيپ و تيمار در اين صفات معني

گيري چند بوته در هر واحد  به دليل اندازه ،به ذكر است
نمونه در پلات و به تبع آن اثرات خطاي آزمايشي 

رو، از  از اين. گيري بود گيري نيز قابل ارزيابي و اندازه نمونه
عنوان خطاي آزمايشي براي  اثر متقابل درجه سه بايد به

سطوح فاكتورهاي مورد مطالعه و اثر متقابل درجه دو 
  .شد استفاده مي
عنوان سطوح جذب كننده آب و مواد  هاي موئين به   ريشه

غذايي اهميت زيادي داشته و در روابط آب و گياه به آنها 
هاي موئين در گياهان    تعداد ريشه .شود  توجه زيادي مي

عدد در هر  2500تا  250مختلف متفاوت است و در حدود 
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اين تعداد در . )Alizadeh, 2004(متر مربع متغير است  سانتي
هاي    هاي مختلف يك گونه نيز ممكن است تفاوت   ژنوتيپ

نتايج اين تحقيق اين موضوع . اساسي با يكديگر داشته باشند
بديهي است كه هرچه تعداد . كند ميتأييد ه وضوح را ب
هاي موئين بيشتر باشد سطح تماس ريشه با خاك نيز    ريشه

افزايش يافته و امكان جذب آب موجود در خاك را افزايش 
  .دهد مي

هاي مورد مطالعه از  ژنوتيپتوان گفت كه  طور كلي مي به
اي ه ـ طول و حجم ريشه و نيز مقدار ريشـه هاي  نظر ويژگي

كه از نظر آماري نيز  تفاوت زيادي از خود نشان دادند موئين
 شـده  ي گفتـه هـا  تفـاوت  .دار گرديـد  معنـي بالايي در سطح 
انتخـاب  براي كه تنوع ژنتيكي مناسبي داشت از اين حكايت 
هاي بهتر در جـذب آب و مقابلـه بـا     هايي با قابليت ژنوتيپ

تنش رطوبتي موجـب افـزايش   . خشكي قابل دسترسي است
به عبارت ديگر با افزايش تنش . گردد طول ريشه در تاغ مي
يابد تا گياه بتواند  طول ريشه افزايش ميرطوبتي بر اين گونه 

دسترسـي   دورتر هاي مناطق آبحجم بيشتري از خاك و به 
هـاي گيـاهي    لازم به ذكر است كه در بسياري از گونـه  .يابد

 گــردد يش طــول ريشــه مــيتــنش رطــوبتي موجــب افــزا
)Alizadeh, 2004(. به عبارت ديگر با اعمال تنش رطوبتي، 

طـول ريشـه خـود را    گياه  ،دستيابي به رطوبت اعماقبراي 
توانـد   ميبديهي است كه در تاغ اين قابليت . دهد افزايش مي

با اين حال تفـاوت  . شته باشدتري وجود دا در سطح گسترده
دهـد كـه    هاي مورد مطالعه نويد اين موضوع را مـي  ژنوتيپ

هاي احتمـالي   هايي بود كه در تنش توان به دنبال ژنوتيپ مي
تر بـوده و از ايـن    در طبيعت قادر به دستيابي به آبهاي عميق

تفـاوت  . نمايند ميتأمين المقدور  طريق نياز آبي خود را حتي
از قابليـت افـزايش   حكايت ريشه موئين ها در توليد  ژنوتيپ

لازم بـه  . داردهاي گياهي در مقابله بـا خشـكي    اين جمعيت
گياهاني كه ريشه مـوئين بيشـتري داشـته باشـند      ،ذكر است

قابليت بهتري در جـذب آب در شـرايط يكسـان بـا سـاير      
هـاي متعـددي در     توان ژنوتيـپ  مي ،رو از اين. گياهان دارند

از آنجا . افت كه از اين نظر برتر باشندجمعيت مورد مطالعه ي
 ،كه تاغ در مناطق خشـك و كـم آب مـورد اسـتفاده اسـت     

هـايي   يافتن پايهبراي تري را  شود جمعيت گسترده توصيه مي
هـا   هاي بالا در فـرم ريشـه غربـال نمـوده و پايـه      با قابليت

تشكيل باغ بذر ايـن گونـه مـورد اسـتفاده قـرار      انتخابي در 
   .گيرند
  

  سپاسگزاري
وسيله از همه همكاراني كـه در ايـن تحقيـق مـا را      بدين

از در ضـمن  . نمـاييم  ياري نمودنـد تشـكر و قـدرداني مـي    
مؤسسـه  فنـاوري منـابع طبيعـي در     همكاران گـروه زيسـت  

تحقيقات جنگلها و مراتع كشور كه هميشه همراه و همكار ما 
  .كنيم تشكر مي ،هستند
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Abstract 
    A major part of drought tolerance mechanisms of Haloxylon aphyllum depends on the depth 
and number of lateral roots by which the required water is absorbed from more soil volume. 
Therefore, this research was conducted to evaluate H. aphyllum root morphologic variation and 
its response to water stress. Progenies of four genotypes taken from a plant population of the 
species were used in the experiment. Seedlings were exposed to four levels of water stress. At 
the end of growing period, several root characteristics, such as hairy root density, root length, 
and root volume were recorded. Genotypes were significantly different for the studied 
characteristics. The characteristics were highly affected by the water stress treatments. The root 
characters also varied in responding to the water stress treatments. Root increment at all levels 
of water stress was also noticeable. In other words, facing water stress, the plant species 
increased its roots to reach more water. Effects of water deficit on root volume were also 
noticeable, in such a way that the first level of water stress showed the most recorded root 
volume. This implies, facing water deficit, Haloxylon roots are increased to cover more soil 
volume to intake more water. 
 
Keywords. Drought resistance, haloxylon aphyllum, root characters, water stress. 


