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  دهیچک
صورت اطلاع از سیستم توسعه ریشه  پیشنهادي در شرایط بحران منابع آب است که در این اي از راهکارهاي تغییر سیستم آبیاري از سطحی به قطره

بررسی تأثیر سیستم آبیاري بر رشد ریشه، سیستم توسعه ریشه درختان  هدف از این تحقیق. اي لازم است درختان بالغ براي اجراي مدیریت آبیاري قطره
متوسـط  هاي آزمایشی لـوم شـنی بـا     بافت خاك سایت. بود اي سنتی اي اتوماتیک و آبیاري قطره قطرهبالغ زیتون در سه سیستم آبیاري سطحی، آبیاري 

بـا  متـري   سـانتی  80سـایه انـداز درخـت تـا عمـق      در کـل سـطح   متر از درخت  سانتی 30الگوي توسعه ریشه در فاصله . درصد بود 50ریزه  درصد سنگ
و افزایش فاصله از  با افزایش عمقرا کاهش درصد وزن تر ریشه تحقیق نتایج . ریشه بررسی شد هاي وزن تر، حجم تر و وزن خشک گیري شاخص اندازه

سیسـتم توسـعه ریشـه تحـت تـأثیر درصـد       . نشـان داد گـرم   4بـه   5طور متوسـط از  به درصد و  5به حدود  40ترتیب از به  متر سانتی 240تا  تنه درخت
سیسـتم آبیـاري و آرایـش     زیتون تحت تـأثیر  توسعه ریشه. انسیته وزنی و حجمی ریشه کاهش یافتریزه د با افزایش درصد سنگ وریزه خاك بود  سنگ
پذیر است، اما نیازمند بررسی سیستم توسـعه ریشـه    امکان اي براي درختان بالغ سیستم آبیاري از سطحی به قطرهنتایج نشان داد تغییر . ها بود چکان قطره

  .باشد در سیستم آبیاري قبلی می
  

   وزن ریشه، زیتونریشه، ، حجم اي اتوماتیک آبیاري سطحی، آبیاري قطره :کلیدي گانواژ
 

  4 3 2 1 مقدمه
فـاوت و مناسـب   درخت زیتون درختی سازگار با شرایط اقلیمی مت

و حاشیه شهر است و سیسـتم  ) 1392مالکی، (براي فضاي سبز شهري
ــی    ــق م ــاك تطبی ــاختمان خ ــت و س ــق، باف ــا عم ــه آن ب ــد  ریش یاب

)Bini.,1984 (ه دنبـال آب تـا   که در مناطق خشک، ریشه ب طوري به
توسـعه سیسـتم ریشـه    ). 1374طباطبـائی،  (کنـد  اعماق خاك نفوذ می

 Al( ي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك   هـا  درخـت تحـت تـأثیر ویژگـی    
Ibrahem et al., 2010, Salgado and Cautin., 2008 ( سیستم ،

 ( ، گونـه )Al Ibrahem et al., 2010, Xi et al., 2013( آبیـاري 
Konôpka et al., 2006 (سن درخت )Purbopuspito and Van 

Rees., 2002(محــدودیت خــاك ، )Fernandez et al., 1991( ،
مقدار ریشه علاوه . باشد می) Al Ibrahem et al., 2010(کیفیت آب

                                                             
دانشـکده کشـاورزي،    مهندسـی آب،  گـروه  کارشناس ارشد آبیاري و زهکشی، -1

 دانشگاه صنعتی اصفهان 
  استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان -2
  مربی گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان -3
فارغ التحصیل کارشناسی، گروه مهندسـی آب، دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه      -4

 انصنعتی اصفه
  )Email: gheysari@cc.iut.ac.ir:                  نویسنده مسئول -*(

بر موارد یاد شده تحت تأثیر تراکم کشت، مـدیریت بـاغ و اسـتفاده از    
نقـش  با توجه به ). Sokalska et al., 2009( گیرد می کش قرار علف

اطلاع از توزیـع  ) 1391اسفندیاري، ( ریشه در جذب آب و مواد غذایی
تغییـر   ها رخ خاك براي درختان بالغ که سیستم آبیاري آن ریشه در نیم

و اطلاع از تغییرات زمـانی و  ) Fernandez et al., 1991( یافته است
تعیین زمان کـاربرد مـواد ریزمغـذي و اعمـال     مکانی توسعه ریشه در 

خاك یکسـان   رخ نیمتوسعه ریشه در . ورزي اهمیت دارد عملیات خاك
هـاي عمقـی    هاي سطحی بـیش از لایـه   نبوده و توسعه ریشه در لایه

 Gan et al., 2010, Nethsinghe., 1975, Purbopuspito( است
and Van Rees., 2002, Xi et al., 2013 ( کـه رونـد    طـوري  بـه

ــاخص ــا کاهشــی در ش ــول ریشــهه  ,Gan et al., 2010( ي ط
Purbopuspito and Van Rees., 2002( ــه ، وزن ریشــ

)Purbopuspito and Van Rees., 2002 (و تراکم ریشه )Mulia 
and Dupraz., 2006 (عـلاوه بـر   . با افزایش عمق خاك وجود دارد

 ـ ثر مـؤ ع ریشـه  فاصله از تنه درخت محدوده شعاع تاج پوشش بر توزی
که تراکم طول ریشه و وزن تر ریشه در محدوده داخل  طوري است به

شعاع تاج پوشش بیش از تراکم طـول ریشـه در خـارج از شـعاع تـاج      
 Purbopuspito and Van Rees., 2002( باشـد  مـی پوشش گیـاه  

Mulia and Dupraz., 2006 .(  
روش آبیــاري بــر گســترش ریشــه در خــاك مــؤثر اســت        

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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)Purbopuspito and Van Rees., 2002 ( کـه آبیـاري    طـوري  بـه
درختـی موجـب ایجـاد     اي در مقایسـه بـا سیسـتم آبیـاري زیـر      قطره
 ستمیس). Salgado and Cautin., 2008( گردیدتري  هاي بیش ریشه

 ,.Sokalska et al( بیس) ساله 12( بالغ درختاني برا اي قطرهي اریآب
ــادو ،)2009 ــور و) Cantuarias and Tomer., 1995( آووک  انگ

)Araujo et al., 1995 (متمرکـز  و عمـق  کمي ها ریشه جادیا باعث 
بـا انجـام    کهی درحال شد ها ناچک قطره شده سیخي الگو محدوده در
 ـآب  ـعم هـا  ریشـه  هـا  بـراي آن  یسـطح ي اری  گردیدنــد گسـترده  و قی
)Araujo et al., 1995 .(در شـه یر توسـعه  سـتم یس وجـود  نیا با اما 

 بـود ی بررس موردي ها سیستم ریسا از تر منظم اي قطرهي اریآب ستمیس
)Nassar., 2009 .(بیس باغ اي قطره بهی سطحي اریآب ستمیس رییتغ 

ي ها سیستم ریسا به نسبت فهیرد دو اي قطرهي اریآب ستمیس داد نشان
آبیـاري  ). 1380سـالمی و قاسـمی،  ( بـود  مناسـب  فشـار  تحتي اریآب

ن آبیاري و قرار دادن آب روي سطح یا زیر دلیل روزانه بود به اي قطره
شـود   ریشه میتوسعه داشت آب خاك در منطقه  سطح زمین باعث نگه

دهد  رخ می زیردرختیآبی که در آبیاري شیاري و  تنشو مانع از ایجاد 
 وی رسـطح یز -ینشتي اریآب سهیمقا). Bryla et al., 2005( شود می

زیرسـطحی   -آبیاري نشتینشان داد  تونیز بالغ درختاني برای سطح
سیسـتم  ). 1392مـالکی،  ( افزایش وزن تر و حجم تر ریشه شـد  باعث

باعـث ایجـاد   ) سـاله  20( براي درختـان بـالغ زیتـون    اي آبیاري قطره
هاي کم عمق  ها و در لایه ناچک ها در محدوده پیاز رطوبتی قطره ریشه

ي در ا خاك شد اما تراکم ریشه درخت زیتون در سیستم آبیاري قطـره 
هـاي سـطحی بـیش از     تر از یک متر از تنه درخت در لایـه  فاصله کم

بنـابراین ظرفیـت   ). Fernandez et al., 1991(ي عمقی بـود ها لایه
نگهداري آب در خاك، سیستم آبیاري و مدیریت آبیاري تعیین کننـده  
موقعیـــت رشـــد ریشـــه در درختـــان مختلـــف از جملـــه زیتـــون  

 ,.Fernandez et al., 1991,Watson and Kelsey(باشـد  مـی 
2006.(  

کمبود منابع آب، کشاورزان و کاربران آب را به سـمت اسـتفاده از   
در ایـن راسـتا بـراي تغییـر     . اي سوق داده اسـت  سیستم آبیاري قطره

سـال اطـلاع از وضـعیت ریشـه درختـان       سیستم آبیاري درختان کهن
حـدوده  هاي آبیاري موضعی بایـد م  اهمیت زیادي دارد زیرا در سیستم

بنابراین، شناخت سیستم توسعه ریشه در دو . فعال ریشه مرطوب شود
چـه   اگـر . اي لازم و ضـروري اسـت   سیستم آبیاري سـطحی و قطـره  

اي  تحقیقات زیادي براي نشان دادن کارآمدي سیسـتم آبیـاري قطـره   
هاي کمی پیرامـون بررسـی    براي درختان انجام شده است اما پژوهش

زیتــون در فصــول مختلــف و تحــت  وضــعیت توزیــع ریشــه درخــت
همـین منظـور    بـه . باشـد  مـی هاي مختلف آبیاري در دسترس  مدیریت
و  یبا هدف بررسی اثر نوع سیستم آبیاري بر توسعه افق حاضر پژوهش

-اي بـا بافـت لـومی    ریزه قائم ریشه درخت زیتون بالغ در خاك سنگ
  .شنی انجام گردید

  ها روش و مواد
ستم توسعه ریشه تحت تأثیر سیستم منظور بررسی گسترش سی به
ساله با مـدیریت   9دانشگاه صنعتی اصفهان سه باغ زیتون  ، درآبیاري
 Cو  Bسیسـتم آبیـاري بـاغ زیتـون     . مختلف انتخاب شدهاي  آبیاري

اي و آبیاري  جویچه -صورت آبیاري سطحی سیس بهأترتیب از بدو ت به
تم آبیـاري آن از  سال سیس ـ 7پس از  Aاي بود، در حالی که باغ  قطره

 Cو   A،Bمساحت باغ زیتـون  . اي خطی تغییر یافت سطحی به قطره
درختان هر سه باغ با آرایش . هکتار بود 8/1و  6/0، 2/2ترتیب برابر به

 5/6سط سطح سـایه انـداز   متر، متو 3متر، متوسط ارتفاع  4×4کاشت 
 ـ 1390هـاي   تن بر هکتار در سال 8-5و متوسط عملکرد متر مربع  ا ت

  .مورد بررسی قرار گرفتند 1392
لـوم و   Bلوم، لوم شنی و لوم، بافت خـاك بـاغ    Aبافت خاك باغ 

و رسـی  لوم، لوم شنی، لوم رسـی شـنی    Cلوم شنی و بافت خاك باغ 
متـري   سـانتی  80 -60و  60-40، 40-20، 20-0شنی در چهار عمق 

 Aاغ متر در ب سانتی 80-0ریزه موجود در اعماق  درصد سنگ. باشد می
 ـ Bدرصـد، در بـاغ    71تا  47ن یب  Cدرصـد و در بـاغ    65تـا   61ن یب
 ظرفیت زراعی خـاك مزرعـه گـذر   ). 1جدول (درصد بود 65تا  40نیب

درصد حجمی و  9/17 )به روش آزمایشگاهی( متر میلی 2کرده از الک 
درصد  8/13ریزه برابر  گیري شده در مزرعه با سنگ مقدار واقعی اندازه

با استوانه مضاعف در  چنین نفوذپذیري خاك در مزرعه هم. حجمی بود
  .دست آمد همتر بر روز ب سانتی 44/1برابر  سه تکرار

سـه  . ارائـه شـده اسـت    2مورد مطالعـه در جـدول    مناطقویژگی 
و یک درخت از ) 2TSI( B باغ، سه درخت از )A )1ADI باغدرخت از 

ازه و یکسـان  انـد  صورت تصادفی از بین درختان هـم  به) C )3TDIباغ 
 متـر،  1 عمـق  بـه  رخـی  نـیم براي بررسی وضعیت ریشه . انتخاب شد

 ـگرد حفر درخت هري برا متر 4 طول و متر سانتی 50 عرض  شـکل (دی
موقعیت درختان مورد بررسی در سیستم آبیاري سطحی به همـراه  ). 1

 2ابعاد جوي، تشتک دور درخت، ابعاد تـاج پوشـش درخـت در شـکل     
  .ارائه شده است

مرجـع بـا   گیـاه  تعـرق   -تبخیر A باغاي  یستم آبیاري قطرهدر س
ضـرایب گیـاهی در   . ساله تخمین زده شد 50مدت استفاده از آمار بلند

اسـتخراج   FAO-56نظر گرفته شده بـراي درخـت زیتـون از نشـریه     
 پس از اصلاح براي شـرایط رطـوبتی و سـرعت بـاد منطقـه      گردید و

ــرایب  و  56/0، 59/0، 60/0 ،60/0، 60/0، 57/0، 54/0، 51/0ضــــ
هاي فروردین، اردبیهشت، خرداد، تیر، مـرداد،   ترتیب براي ماه به 53/0

  ).Allen et al.,1998(شهریور، مهر و آبان در نظر گرفته شد

                                                             
1- Automated Drip Irrigation 
2- Traditional Surface Irrigation 
3- Traditional Drip Irrigation 
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)1(  
 

تـابش خـالص در   : ، )mm/day(تبخیر تعرق گیاه مرجع :
 2وا در ارتفاع ماي همتوسط د :). MJm-2d-1(سطح پوشش گیاهی
متري از سطح  2اد در ارتفاع سرعت ب ، )oC(متري از سطح زمین

، )KPa(متـري  2مبود فشار بخار در ارتفاع ک: ، )ms-1(زمین
 KPa(ضریب رطـوبتی :  ، )KPa oC-1(شیب منحنی فشار بخار:  

oC-1( ،  : شار گرما به داخل خـاك)MJm-2d-1 ()Allen et al., 
1998(.  

درصـد   A ،60در بـاغ   B ،Cهـاي   براي ایجاد شرایط مشابه با باغ
  ). 3شکل (شد آب مورد نیاز براي گیاه تأمین

از یک ) به سمت درخت(رخ نیمبراي بررسی ریشه در سطح داخلی 
 داخـل  در شـبکه  کـه  يطـور  به شد، استفاده متر سانتی 20×20شبکه 

 اسـتوانه  از اسـتفاده  بـا  شـبکه  هـر  مرکـز  از و نصـب  شده حفر رخ نیم

 بـا  )متـر  سـانتی  9/6متر و ارتفاع  سانتی 7/7با قطر داخلی ( مخصوص
 در شـه یر مشخصـات  و هیته خاك نمونه مکعب متر سانتی 318 حجم
 ـ فیرد 4 در درخت هري برا. دیگردی بررس خاك مشخص حجم  یافق

ــرد 20 و) متــر ســانتی 60-80 و 40-60 ،20-40 ،0-20 اعمــاق(  فی
ي بـرا  خـاك  نمونـه  80( شد هیته خاك نمونه رخ نیم طول دري عمود

داده شد و به روش شستشـو،  ها به آزمایشگاه انتقال  نمونه). درخت هر
ــا ریشــه ــر ( ه ــی کــمقط ــک میل ــر از ی ــر ت ــدند ) مت ــاك جــدا ش از خ

)Bohm.,1979 .( گرم و حجـم   ±01/0سپس وزن تر با ترازو با دقت
لیتـر   میلـی  ±1/0ج و پیپـت بـا دقـت    تر بـا اسـتفاده از اسـتوانه مـدر    

 درجه 60ي دما با آون در ساعت 48 مدت به ها نمونه. گیري شد اندازه
نسـبت  . شـد  گیـري  اندازه هاآن خشک وزن و شد داده قرار گراد یسانت

و  ADIبرابر با نسبت وزن تر ریشـه در سیسـتم   ) RDR(توسعه ریشه
TDI  به وزن تر ریشه در سیستمTSI تعریف شد . 

 

  آزمایش منطقه موردبافت خاك  - 1جدول 
باغ  نام )متر سانتی(عمق   خاك بافت  (%) رس  (%) سیلت  (%) شن  (%)ریزه سنگ   

A 

20-0  Loam 20 20 60 47 
40-20  Sandy loam 17 10 73 69 
60-40  loam 23 23 53 71 
80-60  loam 22 20 58 62 

B 

20-0  Loam 20 23 57 63 
40-20  Sandy loam 10 17 73 61 
60-40  Sandy loam 10 13 77 65 
80-60  Sandy loam 17 10 73 58 

C 

20-0  Loam 23 30 47 40 
40-20  Sandy loam 16 22 62 50 
60-40  Sandy loam 20 17 63 65 
80-60  Sandy Clay  loam 27 17 56 55 

 

  هاي مورد مطالعه باغعلائم اختصاري و خصوصیات  - 2جدول 
ورد م باغ

 مطالعه
 نوع سیستم آبیاري

علامت 
 اختصاري

 شرح

A 
 -اي سیستم آبیاري قطره

 ADI اتوماتیک

 سال 2: اي سال، مدت زمان سیستم آبیاري قطره 7اي  جویچه-مدت زمان سیستم آبیاري سطحی
درصد  45متر معادل  سانتی 65 فاصله به) PCJ نتافیم،(لیتر بر ساعت  4چکان  قطره 5: گسیلنده 

 یس شده به صورت خطیسطح خ
 روز 2 ثابت آبیاري دور با) Weathermatic, US( انجام آبیاري به صورت اتوماتیک با کنترلر

 محاسبه اساس بر  نیاز مورد آبیاري حجم درصد 60حجم آبیاري برابر 
    

B 
جویچه  - سیستم آبیاري سطحی

 TSI اي

 سال 9اي  جویچه-مدت زمان سیستم آبیاري سطحی
 اري بدون برنامه مشخص بر اساس در دسترس بودن آبانجام آبی

 متر سانتی 40متر و تشک با متوسط شعاع  سانتی 60جویچه با عرض : مشخصات سیستم آبیاري
 متر سانتی 13 برابر متوسط بطور جویچه در داغاب ارتفاع

    

C 
با  -اي سیستم آبیاري قطره
 TDI مدیریت سنتی

 سال 9) اي حلقه(ي ا مدت زمان سیستم آبیاري قطره(
 متر سانتی 100 فاصله به )ایران دریپ(لیتر بر ساعت  4چکان  قطره  4: گسیلنده 

 انجام آبیاري بی نظم بر اساس در دسترس بودن آب 
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هاي  ، درخت و محل)اي در سیستم آبیاري قطره(ها  چکان ، موقعیت قطره)در آبیاري سطحی(موقعیت ترانشه حفاري، مسیر جویچه  - 1شکل 

  گیري ریشه نمونه
  

 
سیستم آبیاري سطحی، موقعیت درخت نسبت به جوي، ابعاد جوي و تشتک اطراف درخت، اندازه تاج پوشش درخت در سیستم آبیاري  - 2شکل 

  سطحی
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  Aدر باغ زیتون عمق آب کاربردي و مقدار تبخیر تعرق تجمعی  - 3شکل 

 
هاي انـدازه گیـري شـده در تیمارهـاي      یه و تحلیل دادهبراي تجز

. اسـتفاده شـد   Excelو  SAS ،SigmaPlotمورد بررسی از نرم افـزار 
ــر ریشــه در دو سیســتم   ــر و حجــم ت ــراکم وزن ت ــا  ADI و TSIت ب

مقایسـه سـه   . مورد تحلیل آماري قرار گرفت LSD (p≤0.05)آزمون
کـرار در سیسـتم   با توجه به عدم وجـود ت  TSIو  ADI ،TDIسیستم 

TDI صورت کیفی صورت گرفت به .  
 

  بحث و جینتا
  اثر سیستم آبیاري بر توزیع ریشه 

تأثیر سیستم آبیاري بر توزیع ریشه در فصـل تابسـتان در سـطح    
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اي  دار بود و تراکم وزن تر ریشه در سیستم آبیـاري قطـره   معنی 01/0
طحی بـود  اتوماتیک بیش از تراکم وزن تر ریشه در سیستم آبیاري س ـ

وجـود   اي ترین تراکم ریشه در سیستم آبیـاري قطـره   بیش). 3جدول (
-20در لایه  ADIکه تراکم وزن تر ریشه در سیستم  طوري داشت به

برابـر و در   8/1متـري   سـانتی  20-40برابر، در لایـه   2متري  سانتی 0
برابر تراکم وزن تـر ریشـه در سیسـتم     3/3متري  سانتی 40-60لایه 
TSI تـراکم  ) متري خـاك  سانتی 60-80(خاك یما در لایه عمقا. بود

. بـود  ADIبـیش از تـراکم ریشـه در سیسـتم      TSIریشه در سیستم 
تر بودن تـراکم ریشـه در سیسـتم     تحقیقات سایر محققان نیز بر بیش

 Fernandez(کند نسبت به آبیاري سطحی دلالت می اي آبیاري قطره
et al., 1991; Purbopuspito and Van Rees., 2002  ( بـه 

در ) 1995(و همکـاران  Araujoهـاي   بـر اسـاس یافتـه   اي کـه   گونـه 
ها در لایه سـطحی قـرار    درصد ریشه 11سیستم آبیاري سطحی تنها 

   .بودند گرفته
  

  مقایسه سیستم آبیاري
 TSIو  ADI  ،TDIتوزیع مقدار وزن تر ریشه در هر سه سیستم 

 60زن تر ریشـه تـا فاصـله    درصد از کل و 55که حدود  بوداي  گونه به
درصد وزن تر ریشه در ). 4شکل (داشتخت قرار رمتري از تنه د سانتی

. بـود با فاصله گرفتن از تنه درخت کاهش یافته  TSIو  TDIسیستم 
 Fernandez et al., 1991, Purbopuspito and ( نتایج تحقیقات

Van Rees., 2002, Salgado and Cautin., 2008  (  کـاهش
اي را  ریشه با افزایش فاصله از درخت در سیستم آبیـاري قطـره  تراکم 

  . نشان داد
بر حسب عمق خـاك مـورد    TSIو  ADIتوزیع ریشه در سیستم 

 80ریشه تا عمـق   TSIنتایج نشان داد در سیستم . بررسی قرار گرفت
تـرین درصـد وزن تـر ریشـه در      متري توسعه یافته است و بیش سانتی
در ). 5شـکل  (از سطح خاك مشـاهده شـد  ي متر سانتی 40-20عمق 

ــیش TDIسیســتم  ــق   ب ــر ریشــه در عم ــد وزن ت ــرین درص  0-20ت
ریشـه تـا    ADIدر سیستم . متري از سطح خاك قرار گرفته بود سانتی
تـرین درصـد    متري از سطح خاك توسعه یافته و بیش سانتی 60عمق 

با افزایش عمـق خـاك از   . مشاهده شد 0-40وزن تر ریشه در اعماق 
متري درصد وزن تـر ریشـه در سـه سیسـتم آبیـاري مـورد        سانتی 40

سـاله   20نتـایج تحقیقـات روي درخـت زیتـون     . بررسی کاهش یافت
تـرین تـراکم    اي در خاك شنی نشان داد که بـیش  تحت آبیاري قطره
 Fernandez et(داشـت متـر وجـود    سـانتی  40-60ریشـه در عمـق   

al.,1991  (   و بـراي درخـت آووکـادو )Purbopuspito and Van 
Rees., 2002 ( نیز کاهش تراکم وزن ریشه تحت تأثیر افزایش عمق

محققان توسعه ریشه در عمق را به چگالی ظاهري . گزارش شده است
بـا افـزایش   ) Xi et al., 2013(ك ارتباط داده اند به طوري که زيخا

هـاي   عمق خاك کاهش تراکم ریشه را مشاهده نکرده و وجود ریشـه 
یه خاك را به سیلت و رس و چگالی ظاهري خـاك مربـوط   زیاد در لا

 60در عمـق   غیـر قابـل نفـوذ   در این تحقیق با توجه به لایه . دانست
متري، امکان وقوع حرکت افقی آب در خاك در این لایه وجـود   سانتی

تـر   هـاي عمیـق   چنین این لایه مانع از توسعه ریشه در لایـه  هم. دارد
هاي آبیاري مورد  در نتیجه در سیستم شده و) متر سانتی 60-80(خاك

اي وجـود   متر ریشه قابل ملاحظه سانتی 60تر از  بررسی در عمق بیش
متـري بـین    سانتی 0-20مقایسه درصد وزن تر ریشه در لایه . نداشت

درصد وزن تر ریشه به ترین  بیشدهد که  سه سیستم آبیاري نشان می
اما با توجه  بود TSIدر نهایت و  ADI سپس ،TDIترتیب در سیستم 

درصـد  ترین میـزان   کم هاي خاك موجود در لایهریزه  درصد سنگ به
هـاي   سیستم درترتیب  به) يمتر سانتی 0-20(لایه سطحی ریزه سنگ
TDI ،ADI  وTSI بود .  

تواند آب می اي بنابراین گرچه یک سیستم آبیاري اتوماتیک قطره
قابل اسـتفاده   اما مقدار آب را براساس نیاز گیاه در اختیار آن قرار دهد،

 یافتـه تواند نقش مهمی در حجم ریشه توسـعه   خاك و ذرات خاك می
محققان قبلی نیز نقش و اهمیـت بافـت خـاك در توزیـع     . داشته باشد

گهداري آب خاك را گزارش کرده هاي درخت زیتون و ظرفیت ن ریشه
چنین ایـن احتمـال وجـود    هم). Salgado and Cautin., 2008( اند

 بـه (در خاك با کاهش نگهداشـت آب خـاك   ریزه دارد که وجود سنگ
در لایـه   که درصد رطوبت حجمـی در حالـت ظرفیـت مزرعـه     طوري

 .باشدباعث کاهش رشد ریشه شده ) بود 8/13سطحی برابر با 
 

تحت تاثیر سیستم  )cm3/cm3( و میانگین حجم تر ریشه در واحد حجم نمونه )gr/cm3(ریشه در واحد حجم نمونه میانگین وزن تر  - 3جدول 
  آبیاري

 عمق
 TSI ADI  TSI ADI 
 درصد حجم تر درصد حجم تر  درصد وزن تر درصد وزن تر 

20-0   26/4  cd 39 49/8 a 38  90/3  bc 39 86/12 a 34 
40-20   34/4  bcd 40 98/7 ab 36  99/3  bc 40 97/14 a 40 
60-40   64/1  de 15 37/5  abc 24  47/1  c 15 22/9  ab 25 
80-60   58/0  e 6 1/0  c 2  52/0 c 6 46/0  c 1 

  .داري ندارند تفاوت معنی LSDدرصد مطابق آزمون  1باشند، در سطح احتمال  دو میانگین که حداقل در یک حرف مشترك می
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 TSI و ADI  ،TDI توزیع درصد وزن تر ریشه و حجم تر ریشه بر حسب فاصله از تنه درخت در سه سیستم - 4شکل 
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  TSIو  ADI  ،TDIریزه موجود در خاك بر حسب عمق لایه خاك  در سه سیستم  درصد وزن تر ریشه و درصد سنگ - 5 شکل

  
ه در سیسـتم آبیـاري سـطحی نشـان     بررسی توزیـع مقـدار ریش ـ  

 متري از تنـه درخـت مقـدار وزن تـر     سانتی 50در فاصله ) 6شکل (داد
توانـد   تر بـوده کـه مـی    هاي خاك بیش ریشه و حجم تر ریشه در لایه

 80تحت تأثیر تشـتک درخـت باشـد، زیـرا تشـتک درخـت بـا قطـر         
تجمـع   TDIدر سیسـتم  . متر در اطراف درخت ساخته شده بـود  سانتی
ها در محـدوده   ناچک وزن تر ریشه و حجم تر ریشه در زیر قطره مقدار

کـه   صورتینتایج نشان داد در. شاهده شدچکان م پیاز رطوبتی هر قطره
بـرداري شـود    طـور صـحیح طراحـی، اجـرا و بهـره      به اي آبیاري قطره

و سیسـتم   یافتـه هاي درخت در محدوده پیاز رطوبتی گسـترش   ریشه
تـر   هـا مـنظم   اي نسبت به سایر سیسـتم  توسعه ریشه در سیستم قطره

 Cantuarias and(بـا نتـایج کانتاریـاس     ایـن پـژوهش  نتایج . است
Tomer., 1995 ( و فرنانـدز)Fernandez et al., 1991 (   کـه بیـان

هـا در محـدوده پیـاز رطـوبتی      اي ریشه کردند در سیستم آبیاري قطره
منظم بـودن سیسـتم    چنین قبلاً هم. ابند، همخوانی داردی گسترش می

) Nassar )Nassar., 2009اي توسـط   توسعه ریشه در سیستم قطـره 

یاري سطحی با خیس کردن قسـمت وسـیعی از   آب. گزارش شده است
شود  هاي اطراف درخت می خاك باعث گسترش ریشه در تمام قسمت

)Araujo et al., 1995, Salgado and Cautin., 2008.(  
 

  يریگ جهینت
افزایش عمق خاك و فاصله از تنه درخت باعـث کـاهش درصـد    

آبیـاري  در سیستم . وزن تر و حجم تر ریشه در سه سیستم آبیاري شد
محل توزیـع   اي سنتی، توسعه ریشه تحت تأثیر سطحی و آبیاري قطره

. ترین مقدار در محل توزیع آب مشاهده شد که بیش طوري آب بود، به
 خـاك بـود بـه    ریـزه  سیستم توسعه ریشه تحت تـأثیر درصـد سـنگ   

ریزه دانسیته وزنـی و حجمـی ریشـه     که با افزایش درصد سنگ طوري
، 20-40، 0-20هـاي   ریشه زیتون در لایـه  درصد وزنی. کاهش یافت

، TSI متـري بـه طـور متوسـط در سیسـتم        سانتی 60-80و  60-40
، ADI ،69/38 ،37/36و در سیســـتم  38/5و 17/15، 07/40، 38/39
 . بود 46/0و  48/24
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متري از تنه درخت و  سانتی 100تا  0در فاصله    ADIو TSI ،TDIتون در سه سیستم  درخت زی يهامقدار وزن تر ریشه و حجم تر ریشه - 6شکل 

  متري سطح خاك سانتی 0-  80عمق 
  

اي با مدیریت صحیح اجرا گردد  که سیستم آبیاري قطره درصورتی
وشش درخت با تراکم بـالا توزیـع   سیستم توسعه ریشه در سطح تاج پ

و نیاز به تغییر سیستم آبیـاري از   با توجه به کاهش منابع آب. گردد می
امکـان تغییـر سیسـتم    ، سـال  درختان کهـن براي  اي سطحی به قطره

شـه  یآبیاري با توجه به مدیریت آبیاري قبلی و بررسی سیستم توسعه ر
 .شده مطلوب، وجود دارد و ایجاد سطح خیس

  
 تشکر و قدردانی

هش و هاي مالی و معنوي معاونت پـژو  نویسندگان مقاله از حمایت
  .نمایند فناوري دانشگاه صنعتی اصفهان تشکر می

  
  منابع

ــفندیاري، ــانیج، . صاس ــانی س ــزاده .حدهق  ،1391 .،كو داوري ،اعلی
ارزیابی مرفولوژي ریشـه ذرت تحـت کودآبیـاري بـا روش هـاي      

علوم و صـنایع  (نشریه آب و خاك  ،اي سطحی و زیرسطحی قطره
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Abstract 

The recommended strategies in intensifying water shortage condition is changing the surface irrigation 
system to drip irrigation, in which case notification of the root system of mature trees for drip irrigation 
management is essential. The goal of this study was to investigate the effects of surface irrigation, automatic drip 
irrigation and traditional drip irrigation on olive tree root growth. The soil texture was sandy loam with 50% 
gravel. The fresh weight, dry weight and fresh volume of root were measured within 30 cm of tree under tree 
shadow area for 80 cm soil depth. The results showed that percent of fresh weigh was reduced 40% to 5% and 5 
to 4 gr with increasing of depth and tree trunk distance to 240 cm ,respectively. Also existence of gravel in soil 
was effective in root development, and fresh weigh and fresh volume density were decreased with increased of 
gravel. The olive root development was affected by irrigation system and dripper layout. The results showed 
that, changing of surface irrigation system to drip irrigation system for mature olive trees is possible; however, 
need to consider root growth system under previous irrigation system. 
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